Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  Hbrary  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  liave  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ccci  est  unc  copic  numdrique  d'un  ouvrage  conserve  depuis  des  generations  dans  les  rayonnages  d'unc  bibliothi^uc  avant  d'fitrc  numdrisd  avcc 

pr&aution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  ii  permettre  aux  intemautes  de  d&ouvrir  I'ensemble  du  patrimoine  littdraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  dtant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protdgd  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  ii  present  au  domaine  public.  L' expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifle  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  €l€  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  Idgaux  sont  arrivds  & 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombc  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  ii  I'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  pass6.  lis  sont  les  t^moins  de  la  richcssc  dc  notrc  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  ct  sont 

trop  souvent  difRcilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  prdsentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  flchier,  comme  un  souvenir 

du  long  chcmin  parcouru  par  I'ouvrage  depuis  la  maison  d'Mition  en  passant  par  la  bibliothi^uc  pour  finalcmcnt  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d 'utilisation 

Google  est  fler  de  travaillcr  en  partcnariat  avcc  dcs  bibliotht^ucs  ii  la  numdrisaiion  dcs  ouvragcs  apparicnani  au  domaine  public  ci  dc  les  rcndrc 
ainsi  accessibles  h  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  ptopri€t€  de  tons  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
D  s'agit  toutefois  d'un  projet  coflteux.  Par  cons6^uent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  in^puisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  n&essaires  afin  de  prdvenir  les  dventuels  abus  auxqucls  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  tecliniques  relatives  aux  rcqufitcs  automatisdcs. 
Nous  vous  demandons  dgalement  de: 

+  Ne  pas  utiliser  lesfichiers  &  des  fins  commerciales  Nous  avons  congu  le  programme  Google  Reclierclie  de  Livres  ^  I'usage  des  particulicrs. 
Nous  vous  demandons  done  d'utiliser  uniquement  ces  flcliiers  ^  des  fins  personnelles.  lis  ne  sauraient  en  effet  Stre  employes  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  proc^der  &  des  requites  automatisees  N'cnvoycz  aucune  requite  automatisfe  quelle  qu'elle  soit  au  syst^me  Google.  Si  vous  cffcctuez 
des  reclierclies  concemant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractferes  ou  tout  autre  domaine  ndcessitant  dc  disposer 
d'importantes  quantitds  de  texte,  n'lidsitez  pas  ^  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  realisation  dc  cc  type  dc  travaux  I'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serious  lieureux  de  vous  Stre  utile. 

+  Ne  pas  supprimerV attribution  Le  flligrane  Google  contenu  dans  cliaque  flcliier  est  indispensable  pour  informer  les  intemautes  de  notrc  projet 
et  leur  permettre  d'accMer  h  davantage  de  documents  par  Tinterm^diaire  du  Programme  Google  Rccherclie  de  Livres.  Ne  le  supprimcz  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  Ugaliti  Quelle  que  soit  I'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  flcliiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilitd  dc 
veiller  h  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  amdricain,  n'en  dMuisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  m£me  dans 
les  autres  pays.  La  dur&  legale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  ^  I'autre.  Nous  ne  sommes  done  pas  en  mesure  de  rdpertorier 
les  ouvrages  dont  I'utilisation  est  autorisfe  et  ceux  dont  elle  ne  Test  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afflcher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifle  que  celui-ci  pent  Stre  utilise  de  quelque  fa§on  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  h  laquelle  vous 
vous  cxposcricz  en  cas  dc  violation  dcs  droits  d'auteur  peut  £tre  s6vtre. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  Facets  ^  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  fran9ais,  Google  souhaite 
contribuer  h  promouvoir  la  diversity  culturelle  gr§ce  ^  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  pcrmet 
aux  intemautes  de  d&ouvrir  le  patrimoine  littdraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  dditeurs  ^  dlargir  Icur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
dcs  rccherches  en  ligne  dans  le  texte  integral  de  cet  ouvrage  ^  radressefhttp:  //books  .google.  com| 


i^. 

<?A 

'^ 

ZS 

■■>■; 

.P2;2 

.£'■ 

HON 

CIRCUUTIN6 

i 


PRINCIPES 

D  U    CALCUL 


E    t 


DE  LA   G£0M£TRIE, 


O   V 


PART  IE    MATHtMATKlUE 

DB    I,  A 

TH^ORIE  DBS  fiTRES  S£NSIBL£S. 


PRINCIP  ES 

DU  CALCUL 

B   T 

DE   LA  GEOMRTRIE, 

O   V 

COURS  COMPLEX 

DE  MATHEMATIQUES  til MENT AIRES ^ 

MISBS   A  lA  POKTil  DE  TOUT  IS  MONSi: 


Ouvrage  en   ff-ande  panic  compojc,  &  ttt 
petiu  panic  cxtrait  des  Auteurs  Us  plus 
.  intelligibUs ,       ^-j^^ 

Par  M.  I'AbW  PARA  du  Pranjas. 


A  PARIS,  KUE  DAUPHINE, 

Chez  Charles-Antoike  JOMBERT,  pere> 
Libraire  da  Roi  poor  rArcillene  6c  le  Genie  ^ 
a  rim^e  Nocre-Dame. 


M*    DCC    LXXIU 


• 


ij  PREFACE. 

fur  prefque  toutes  nos  connoiffances,  mftmc 
fur  celtes  qui  paroifTenc  en  ^tre  les  plus  inde- 
pendantes :  el  les  fervent  \  diflinguer  les  Vraies 
d'avec  les  fauffes  j  k  convaincre  Tefprit  des  v^- 
ritis  d^jk  connues ;  &  k  )ui  tn  d^couvrir  une 
infinite  de  nbuvelleis.  Dans  In  Phyji^ue^  h 
th^orie  du  Mouvemtnt>  la  M&hahique,  h 
M^t^omlogie,  l^Hydrc^caciqiie ,  TO^iqiie,  la 
Gatoptt4(I[ue,  la  Dioptriqiie,  T  Aftronothie  g^o 
tt^riqUe  &  phyfique ,  •  font  rt^ceflkirement 
li^es  &ux  Math^atic^li^s ;  dSe  qui  ellels  em-^ 
pruntefet  jytefqtic  totit  tie  qii'clles  ont  de  pt€^ 
cfefioii  j  deletidue,  de  delrdtude  t&  dc  lumiem* 
^uhs  ta  i/ic  ClvUcy  fa  fciertce  des  <aj[>portS', 
fte  (p&uktions  bfeti  eoncett^es,  les  calcUlfe 
^ttompts  &  taprdeis^  la  th^orie  des  g^tt^ralit^i 
«:  des  details  ^  en  hiontrent  en  une  infinite  dc 
circon fiances,  rufage-fc  Ttitilit^.  Dans  td  Litr 
ieratute,  le  brillailt  combing  avec  Ic  (blide,  la 
lA^thode  ddployant  lumineufehierit  la  richfefle, 
l^^nergie  s^uniflanc  avec  la  juftefle  &  kvec  la 
ciart^,  en  font  par-tout  fentir  fhettteiile  in-*- 
&:&ence. 

-  Reftifier  &  perfediphner  TEfprir ;  faccou- 
tiimer  k  chercher  &  k  faifir  le  Vrai;  Te^ercer  k 
tkfctridre  d'un  priricipe  connu  auk  cbnf^quen*- 
t?es  6I6igndcs  qui  eh  d&oulent ;  ou  k  remontefr 
lies  cbnftJquences  ifoign^es  au  principe  connu, 
tlans  leqtiel  en  tiiernierc  analyfe  elJeii  vbnt  fe 
rdfpudre :  tel  eft  le  fruit  des  Math^matiques ; 
ftuit  plus  piifcietnc  peiit-ifttre,  que  Ic$  ectoitoif- 
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fknces  ttiimts  dont  les  Math^matiques  noos 
cnrichiflent. 

Si  Jc  genre  hrath^madqUe  eft  le  plus  riche 

&  le  plus  dignc  th^tre  de  refprit  humiin ,  il 

-fiiut  avoucr  aufli^k  la  gloire  de  Fefprit  hd- 

tnain ,  qu*il  n*y  a  point  de  th^ltte  ou  il  fe  foic 

'-d6p\oy6  avec  atitant  de  grandeur  &  de  fucc^st 

iDans  tous  les  autres  genres  j  il  doit  6tte  humiH 

li^  de  voir  prefque  par-tout  Ccs  lumienes  infini-* 

tneht  born^s,  &  trop  fouvent  ihcertiines^ 

mal  afTur^es.  Dans  le  genre  math^atique  3  U 

doit  6tt€  Itioins  furpris  de  fcntir  qUMl  liii  mad-^ 

que  quelques  cdnnoiflances,  que  flatt6  &  ravi 

de  fe  voir  enrichi  tie  tolites  Its  ^nnoiflanctd 

•nAreffaires,  &  d^un  affet  grand  nombre  qifil 

poiirroit  re^arder  cotnme  (implement  utiles, 

ou  m^me  comme  filperflues. 

Une  foule  de  beaux  Gdnies  fe  font  occupl^ 
*  fiicceffivehtcnt  j  depuis  Euclide   jufqu'k  nbs 
■  jours ,  k  enrichir  le  Public  des  d6couvertes  dii 
^nie  en  cie  genre ;  les  uhs  ^^ns  des  Coifrs    bivetibo* 
tottiplets  5  fes  ftuttcs  dans  des  Cours  ^leitieb^  SSSi^*^' 
tattes,  tJont  phifieurs  feront  radmiration  tk la 
Pofterit^ ,  comme  ils  font  cellc  de  notre  Siede^ 
Mais  en  r<5fl^hiffittit  fur  la  itaftlre  de  c&  Ou- 
"  trages  eftimables  j  latbcquels  nous  devons  tchxt 
fee  que  nous  pomrons  avt>h:  de  Itimienes  en  icd 
genre,  H  nous  a  patti  qtfil  Yi^y  en  a  aututt^  du 
Awrfhs  parfti  ceux  qdi  rtwis  Fqnt  fomb^s  thtt6 
les  mains ,  qui  metre  les  MathjirtatiqUes  k  la 
t^tic  de  tout  le  ttonde ;  qdi  ks  d^pobilkt 


y  PREFACE. 

mmmmmmmmmmmmmimmmmam 

lie  ce  qu'elles  peuvent  avoir  de  peu  utile  &  do 
trop  fcientifique ;  qui  leur  donne  le  degr^  d'ia* 
tclligibilic^  &  d'inci6r£c  done  elles  font  fufcep^^* 
tibles ;  qui  les  adapte  fuffifamment  aux  con-' 
noiflances  d'utilic^  ou  d'agr^ment^  relatives  k 
la  Phyfique  &  k  la  vie  Civile. 

Les  unsy  trov  diffuSy  me  font  perdre  de  vuo 
le  terme  principal  ou  ils  doivent  me  conduire, 
en  d^tournant  mon  attention  fur  unc  foulo 
d'objets  minutieux,  de  probl^mes  ou  de  co- 
roll  aires  de  pure  curiofite,  dont  je  puis  me 
pafTer ;  &  qu'on  devroit  ne  me  montrer  que 
quand  j'alirai  d^jk  parcouru  la  petite  fphere  des 
connoiflances  efTentielles,  toujours  fuffifante 

.  pour  remplir  toute  Tattention  d'un  Commen« 
fant. 

Les  autresy  trop  concis,  me  fatiguent  &  me 
cebutent ,  par  les  efforts  qu'il  me  faut  faire  k 
chaque  inflant  pour  les  entendre :  ils  me  fup« 

'  pofent  ou  trop  d'intelligence  ou  trop  de  con- 
noiflances ;  &  ils  m'indifpofent  contre  une 
Science  qui  eft  fufceptible  d'agr^meot  &  d'in- 
tirttj  quand  on  la  pr^fcnte  avec  m^chode  Sc 
avec  lumiere. 

Quelques-^uns^  mal  copfus  &  maldigeres^ 

.  me  menent  de  v^rit^  en  v^rit^^  fans  me  mon- 
trer auparavant  ni  le  terme  ou  ils  doivent  me 

.  conduire^  ni  la  route  qui  doit  me  conduire  \ 
ce  terme.  C'efl  comme  un  grand  labyrinte,  oil 
cous  mes  pas  ifol6s  font  dclair^  de  la  plus  vive 
lumiere;  mais  ou  je  ne  puis  iiuvre  &  retenir  U 
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route  trop  finueufe,  qui  me  conduit  d'un  terme 
^  un  autre. 

Quelques  autres,  pltts  theoriques  que  prad^ 
queSy  me  conduifent  aficz  (impicmenr  &  aflcz 
rapidementy  tomours  par  des  fentiers  de  lu-* 
miere,  des  plus  nmplcsconnoifCanccs  aux  con** 
noiflances  les  pl^us  relevees  ;  mais  fans  me  faiVe 
alLz  connottre  quelle  utilitd  je  puts  retirer  & 
quelle  application  avantagcufe  je  puis  faire  des 
lum'er^s  que  fiacquiers.  En  m*enrichiffant  de 
mille  &  mille  connoifFances  abftraites^  ils  me 
laifTent  ignorer  comment  il  faut  s'y  prendre 
dans  la  pratique,  pour  mefurer  la  furface  d'ua 
jardin ,  ou  pour  toifer  on  mur  qu^on  y  fait  xi^ 
parer,  ou  pour  trouver  la  diAance  de  tel  point 
de  cejardin  au  (bmmet  d'un  colombier  voifin^ 
Tels  font  les  prinopaux  d^fauts  que  nous  avons 
tach^  d^^viter  dans  cet  Ouvrage^ 

Le  vrai  moyen  de  rendre  intdreflantes  le» 
Math^matiques,  c*eft  de  faire  connoitre  &  fen- 
tir  leur  rapport  avec  Tetude  de  la  Phyfique  & 
avec  les  utiles  connoiflances  qui  d^coulent  def 
difF^rentes  branches  de  fa  Phyfique.  II  y  a  ua 
rappprt  eflentiel  entre  les  Sdences  phyfiques 
&  Jes  Sciences  math^matiques :  celles-ci  doi-* 
vent  Stre  le  flambeau  de  celks-^lk ;  &  celles-Ik 
doivent  montrer  Tufagefic  V\itilit^de  celles-cu 
Un  Ouvrage  de  Math^matiqujss ,  bom^  aux 
math^matiques  pures,  nintcrejfe  pas  a£e\^ 
parce  qti'^on  ne  voit  pas  fuffifamment  i  quoi 

peuveat  aboucii:  les  bnlkoces  connoiHaaco^ 

•  •  • 
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qu  on  y  acquiert.  Un  Ouvrage  fur  Ig  JPhyfiquejj 
i^par^  des  lumieres  mathematiques,  neclaire 
pas  ajfei:  parce  qu'il  donne  dcs  connoifTances; 
^ont  fouvent  il  fuppofe  le  fondement;  &  que 
tout  le  monde  ne  connoit  pas  ce  fondement, 
qu'il  faudroit  quelquefois  aller  chercher  dans 
une  foi;le  d'ouvrages  ^crangers.  Far  exemple , 
dans  tel  ouvrage  de  Mathematiques,  on  nie  dit 
que  la  propontion  qu'on  me  d^montre ,  peut 
nie  conduire  k  mefurer  la  diClance  de  la  Terre 
^u  Soleil,  quand  je  ferai  au  fait  des  connoif? 
fences  a{lronomiques  f  mats  ne  fachant  en  quot 
ponfiftent  ces  connoifTances,  je  me  borne  k 
crpir^  aveugl^ment  &  fans  grande  fatisfaftion , 
fiC  qu'on  rpe  protnet.  Dan$  te}  ouvrage  fur  la 
F|iyfique ,  on  nie  dit  dans  un  endtoit ,  que  tel 
pomt  eft  inconteftable;  parce  q^e  c'eft  une  d^ 
pendance  d'une  d^monftration  g6om^trique  j| 
qnp  }e  ne  connois  pas;  &  que  je  ne  fais  oii  aller 
(hercher:  on  me  dit  dans  tin  autre  endroit^^ 
qy'^tant  donn^  un  triangle  paralladique  qu'ot\ 
IKI^  fait  connoitre ,  &  dont  on  connoit  les  trois 
f^ngles  &  un  c6t6,  il  eft  facile  de  trouver  la. 
4iuance  de  I'aftre  auquel  aboutit  ce  triangle  ; 
parce  que  felon  certaine  ddmonftration  g^o*. 
m^trique  que  j'ignore,  les  c6tds  de  ce  triangle 
ipnt  entre  eux  conime  les  (inus,que  je  ne  con-* 
nois  peutrdtre  pas,  ou  que  je  n'lSLi  oas  foys  lest 
yeux.    . 

C'eft  d'apris  ces  ol^ervations,  quHm  Coui^ 


PREFACE* 


n 


roit  qu*un  feuj  &  m^rne  Tout,  pfe  la  partie  Ktrure  Ai 
Phyfique  feroit  rapport^e  k  la  partie  Mathdma-  ^"  o«wfi«' 
tfquei  &  \^  partie  Math^matique  a  la  partie 
Phyfiqye,  nous  ^  paru  un  Ouvrage  encore  \ 
faire ;  &  c'eft  celui  que  nous  donnops  au  Pu- 
blic.  Nous  ne  fefons  meptipn  id  que  de  la^ 
partie  Math^maitiqqe,  q\^e  renferiT\e  ce  vo- 
lume. 

Un  Cours  d?  Mathdmatiqvies,  aflez  intelli- 
gible pour  ^tre  a  la  portee  des  Commencans  ^ 
qui  veuknt  s^inftrujre  par  eux-m^mes  &  f^n^ 
\q  fecowrs  d'un  Maitre,  aflez  ^tendu  pour  lew 
donne^  toutes  \^s  Imni^res  dont  on  a  cornmu- 
ridmenc  befoin  &  dijns  rptude  de  la  Phyfiqu© 
&  dan?  I'ufage  de  I^  vie ,  Civile ,  aflez  concis 
pour  t\Q,  pas  les  elFrayer  par  1^  volufnineufe  pro^ 
lixjre  des  matieres  jj  afle?  bien  conduit pgijr  leur 
pr^fcnter  lumineufcment  toutes  le&  connoi'^ 

lances  utiles,  en  ls}i(I^nt  ^  Vec^rt  qnc  fqule  de 
connqiilgnccs  fuperflues  qui  ne  fervent  qu'Jk 
j-ebutpy  ^  k  fatigqcr  Tefprit  en  pure  perte^ 
feroit  »n  Oyvfage  qui  aprpip  encore  le  incite 
lie  la  0Qvve9ut^.  Telle  eft  Tid^  qye  ppus 
gvons  cQH^ue,  &  que  nous  avons  t^cbd  de 
reniplir,  AiTez  d^autre?  ant  montr^  combieti 
on  ppHVpit  faypir  en  f^it  de  Math6i>8tiq«es : 
jpous  vpulons  montrer  cptnbien  peu  il  m  n^- 
peflaire  4e  ^voir  en  ce  geqre,  ppur  cn  iavoir 
aflez.  Si  c(?  que  cette  fcience  ^  de  plus  profand, 
peut  condpire  k  q}:^ela^es  PC^i}noiflarip?S  faref 


v*«t- 
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pour  nous  mener  k  prefque  touccs  les  connoif^ 
fances  n^ceflaires  &  utiles. 

Le  fameux  Sage  de  la  Grece,  Timmortel 
Socrate,  fembla  improqver  une  crop  grande 
curioiic^  k  pdn^trer  les  myfteres  des  Mathd-' 
inatiques.  a  Quand  on  fait,  dit-il^  aiTez  de 
p  Gdomecrie  pour  mefurer  fon  champ,  aiTe:; 
n  d'Aftronomie  pour  connoitre  les  heures  & 
^y  les  terns,  poqr  fe  conduire  dans  les  voyages 
p  de  terre  &  de  mer,  on  ne  doit  pas  affeotei? 
jy  un  favoir  plus  profond)^.  Perfuad6  que  la 
premiere  ^tude  de  THomme  eft  la  Morale ,  qui 
^end  a  le  rendre  fie  plus  yertueux  &  plus  heu-i 
reux,  Socrate  vouloit  que  le  Sage  fut  eclaire\ 
&  non  abforbc^  par  f^tude  des  Math^matiaues^ 
Mais  en  blimant  peut-etre  avec  trop  de  IKv^-? 
rit^  un  excfes  de  gout  &  de  penchant  pour  ces 
Jbrtes  de  Sciences,  Socrate  cxige  ou  approuve 
4ans  le  SagQ,  du  moins  la  connoiffance  de  tout 
ce  qu*on  nomme  Mathdmatiques  tJl^mentaires : 
puifqu'il  lui  faut  au  moins  tout  cela,  pour  fetrcj 
en  ^tat  de  mefurer  fon  champ  avec  quelque 
lumiere,  de  connoitre  les  terns  avec  quelque 
pr^ifion ,  de  fe  conduire  par  lui-m£me  &  fans 
guide  fur  tQrre  &  fur  mer,  Plus  occupy  de 
Phonin^e  moral  &  focial  que  de  Fhomme  caK 
culateur  &  g^ometre,  Socrate  femble  decider 
&  determiner  ici  quel  degrd  de  lumiere,  en 
Ijenre  de  Mathdmatiques.,  convient  k  Thomme 
da  monde ,  k  Thomme  tf^tat ,  k  ThommQ 
%t^fttei|r^  \  rhpmmp  inilitaire;^  \  lliQiRWft 
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naturalifte^  en  un  mot,  k  rhomtne  ^clair^  qui 
n'efl:  point  Math^matiden  de  profeilion ;  &  tel 
eil  le  fond  de  lumieres  mathdmatiques ,  que 
renferme  cet  Ouvrage. 

I^  propofitions  mach^matiques  peuvent  fe 
ddmontrer  en  deux  manieres ,  par  voie  de  Syn- 
thefe ,  cu  par  voie  d'Analyfe ;  k  Ja  facon  d'Eu- 
elide,  ou  a  la  fa9on  de  Defcartes.  Quand  oa 
demontre  par  voie  de  Synthefe,  on  con^oit  - 
des  figures,  on  en  examine  la  formation  &  la 
d^compoiition ;  &  de-Ik  on  en  d^duit  Its  pro^ 
pri^t^s«  Quand  on  demontre  par  voie  (TAna^ 
lyft^  on  emploie  certaines  formules  de  calcul, 
qui  fuppofent  les  figures  routes  formees,  qui 
eii  repr^jfentent  alg^briquement  la  formation 
ou  la  ddcompofition ,  &  d'oii  naiffent  des  r^-: 
fultats  qui  en  expritnent  les  propridc^s.  La  pre<- 
miere m^thode j  qui  eft  celle  d'Euclide  y)  & 


(*)  Euclide  le  Giometre  florifToit  \  Alexandrie  fous  lo 
premier  Ptol^mte,  environ  300  ans  avant  Tere  chridenne. 
|1  ramafla  $c  ridigea  en  corps  d*ouvrage ,  routes  les  v^riti^ 
4&l^entaires  de  la  Gdomdtrie  &  du  Calcul ,  ddcouvertes  avant 
}ui ;  &  c*eft  \  cet  ouvrage  ou'Euclide  doit  principalement  fa^ 
c^libriti.  Ces  El^mens  4*CucUde  (divifis  en  treize  livres , 
^uxquels  Hyp^kle  d*Alexandne  en  ajouta  dans  la  fuite  un 
quatorzieme  oc  vn  quinveine  affez  peu  n^eflaires  ) ,  font  peut- 
£tre  la  plus  forte  chaint  de  viruis  qui  ait  ttk  jamais  ourdic 
pu  formie  par  I'efprit  huinain.  Mais  il  bm  avouer  auffi  oue 
cette  admirable  chaine,  oiii  I'ordre  &  la  marche  paturelle  aes 
idees  femblent  totalement  renverfes ,  ou  du  compo{%  on  va  atr 
fimple ,  0(1  la  thdorie  des  iSur&ccs,  par  exemple,  mene  4  celle 
dies  Li^nes ,  oii  tout  paroit  (ormi  de  matiriaux  qui  femblent 
ttre  violemment  aflbrtis  &  fondus  enfcmble,  eft  quelquQ 
ckofc  de  biea  enauyeux  &  de  bien  rebutam  pour  FEfprit  uu^ 
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de  tous  les  aociens  G^ometres ,  &  qui  efl  audi 
celle  que  recommandent  les  Wolfe,  les  New-* 
ton,  la  plupart  des  plv;s  grands  Geomerres  de 
ces  derniers  terns ,  mene  toujours  k  la  connoit 
fance  de  la  Verit^  par  des  fentiers  de  lumiere : 
elle  efl  plus  propre  k  donner  de  la  juftefTc  Sc 
de  la  fblidicd  k  refprit.  La  feconde  m^chode^ 
qui  eft  celle  de  Defcartes  &  d'un  crbs-gran4 
nombre  de  Math^maticiens  modernes,  menQ 
au  m^me  but  par  des  routes  plus  courtes,  mai$ 
toujours  un  peu  f^nebreufes  dans  le  fond,  6c 
moins  propres  k  perfe&ionner  Pefprit,  La  Mi^ 
thode  JyntfUtique  eft  cejle  que  nous  emploie* 
Tons  communement ,  fans  exclure  la  Methode 
analytiqu^  qu  il  eft  k  propos  &  fouvent  trbs^ 


inain.  Ce  vice,  fi  e'en  qft  un,  fut  fenti  par  le  Rot  PtoUmte 
iiit-m6ine, le protefteur  & Taml  d*Euclide, auquel  il  demanda . 
s'il  n'y  auroit  pas  quelque  route  plus  facile  pour  arriver  aux 
Mathimatiques,  Non ,  Sir e ,  r4pondit  fierenicnt  leGeometrcj 

65  AAathdniatiques  n*ont  pas  un  chen^n  £^it  expres  pour  let 
ots.  Non  ffl  regia  ad  Mathefim  via, 

Cctte  d^cifion  d'Eudide ,  dicifion  applaudie  &  adoptdepar 
ouelques-uns  des  plus  grands  Geometres  de  ces  derniers  fie-* 
cles,  n'a  point  emp^che  un  affez  grand  nombre  d'autres  Geo- 
instres  non  moins  profonds  &  non  moins  c6lcbre§ ,.  de  pren-* 
ire  une  marche  diffSrentc  de  celle  d*Euclide;  de  tendre  &. 
i'arriver  au  mSme  terme,  par  une  route  plus  fimpie  &  moins. 
fcabrcufe.  D'ailleurs ,  parmi  les  treiie  ou  quinze  livres  dq 
Tancien  Qiometre,  il  y  en  a  plufieurs  qu'on  regarde  aujour- 
d'hui  comme  inutiles ;  tavoir ,  ceux  dont  Vobjet  principal  eft 
ou  le  Gdcul ,  qui  a  totalement  changi  de  (ace  dcpuis  Eu- 
dide ;  ou  la  thiorie  des  Incommenfurables  8c  des  Corp^. 
xiguliers ,  ^  laquelle  perfonne  qe  s'lOtir^ffe  plus  :  ces  IWres^. 
riputis  inutiles ,  font  le  feptieme  •  le  tuMOi^fliS  x  k  I^^^Vi^^^^ik 
I  qc  le  treizienif) 
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Dtile  de  ne  pas  ignorer,  X^'un  de$  plus  grands 
Calculateurs,  I9  fameux  Nevton ,  s^eft  fouvent 
repenti^  au  rapport  de  Femberfon  fon  cornet 
fnentareur,  d'avoir  pafle.  trpp-  tot  \  la  Gicn 
mdtrie  de  Defcartes  &  k  la  lecture  d^s  trait^ 
^nalytiques  des  Modernes,  lorfqu'ii  commen-? 
9oic  a  ^tiidier  les  Mat^^inatiques*  U  fentoit 
que  la  m^^thode  fyntbetique  eft  injfioiinent  plus 
propre  k  ^clairer  &  a  fatisfeir^  Tefprit,  que  la 
m^thode  ^nalyciqvie ;  &  c'eft  fans  doute  pout^ 
cette  raifon,  dit  M.  TAbb^  Deidicr  (*),  que 
quoiqu'il  eut  compofi^  beaucoup  d'ouvrages 
qlg^hriques  qui  ont  extr^mement  enrkhi  jaos 
M^thodes ,  avant  de  travail Icr  \  ks  PHncipes 
Mathimatiques  d^  la  PkHofophi^  n^unll^  ;  il 
|i'a  cependant  employ^  4aps  celui-ci>  que  h 
in^thode  des  Anciens.     . 
.  Lesi  El^mens  de  Mathematiques  aue  nous 
^nnons  au  Public,  renferment  neur  trait^s  ,j 
quatre  fur  Ic  Cakul ,  &  cinq  fur  la  Geomdtrie* 
On  trpuvera  dans  cesneuf  trait^s,  tout  ce  que 
les  Math^matiques  eldmeDCaires  contienneno 


1  ^n.:  . .-  'v'rTr^ 


.*(*)  Dans  la  Preface  de  TOuvragc  qui  i^  pour  tkre:  ilimeruk 
giniraux  des  principaies  parties  dzs  Mdthematiques ,  nicejfairts  4 
VAnillerU  &  au  Qcni<;  ouvrage  piimitivciiieat  imprimi  airec 

Seu  dc  corre&ion  &  ians  go^t ,  qi^  escdkat  UQur  le  fond 
es  choibs ,  &  le  meilleur  pcut-^tre ,  le  plus  ri^ne  &  le  pluf 
intelligible  du  mckn^^  qui  ait  encore  m  ^t  en  ce  genre  ^ 
pour  les  Eleves  ilp  cette  intfoeflame  cla<|8  de  ^\\^ww^% 
^ont  les  operations ,  dans  le  (y^trnt  prefent  4^  Arm/:; ,  4^-t 
^dent  principalement  du  ibrt  is^  fi^fi^  ^  ^e;  biUsQI^  i  ^ 
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d'int^reflanc  &  d'utile^  avec  la  maniere  de  faire 
ufage  des  connoiilances  qu'ellcs  donnent.  Par 
le  moyen  dc  la  Mechode  &  de  la  Lumiere  que 
Bous  avons  donn^es  h  routes  les  parties  de  cet 
Ouvrage ,  tout  Efprit  mur  &  folide  pourra  (e 
ftiettre  au  fait,  (cul  &  fans  Maitre,  en  moms 
de  trois  mois  d'une  dtude  mod^r^e ,  de  tout  ce 
qu'il  renferme.  Si  nous  avions  ^  dirigcr  fa  mar- 
che  dans  cette  carriere,  nous  lui  confeillerions 
de  commencer  par  (e  mettre  bien  au  fait  de 
rArichmdcique ;  d'en  bien  faifir  les  regies,  les 
d^monftrationsy  les  operations,  en  fedonnant 
lui-mSme  des  exemples ,  la  plume  k  la  main^ 
fur  chaque  regie  &  fur  cbaque  objet :  de  paiFer 
de  Ik  au  trait^des  Proportions,  &  de  le  bien 
concevoir,  jufqu'k  Tarticle  des  Fraftions  exclu- 
fivement :  de  paffer  enfuite  de*lk  k  la  Longi^ 
mdtrie,  qui  ne  fuppofe  qu'une  (imple  connoif- 
iance  de  I'Arithmetique  &  de  la  Regie  deTrois« 
Aprbs  quoi ,  commen9ant  k  voir  &  k  fentir  Tu-- 
tilit^  des  Math^matiques ,  il  pourra  indifferem- 
ment  ou  pafler  k  la  Planim6trie ,  ou  revenir  fur 
t^s  pas  pour  s'occuper  des  aurres  parties  du  Cal-. 
cul  dont  il  aura  befoin  dans  la  fuite,  foit  poi(r 
la  Gdom^trie,  foit  pour  la  Phyfique,  foit  pout 
difFerens  ufages  de  la  vie  civile. 

La  Trigoqomdtrie  y  qui  dans  la  plupart  des 
Auteurs  eft  trb-compliqu4e  &  tr^difficUe,  f« 
trouve  fi  (implifi^  dans  cet  Ouvrage^  qu^elle 
nc  renferme  qu^un  feql  th^or^me  qui  foit  ua 
peu  difficile  k  faifir :  coiic  le  refte  n  efl  qu'unft 
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iimple  application  de  ce  theor^me.  On  trou'* 
.vera  dans  ce  Traic^  une  Methodc  pour  trans^ 
former  Us  Tables  ordinaires  des  Sinus  ,  en  Ta» 
.  Ales  des  Sinus  des  Secondes  ;  m^thode  dont  oo 
fentira  Tucilic^^  &  dont  nous  ne  devons  I'idde 
^perfonne. 

Four  r^foudre  les  trianglespar  la  Trigone^ 

m^trie ,  on  a  toujours  n^cefiairement  befbia 

d'une  Table  des  Sinus;  6c  c'eft  ce  qui  nous  st 

d^termin^  k  la  placer  k  la  fin  de  ce  Volume* 

On  aura  par-Ik,  en  un  (eul  &  m^me  ouvrage> 

tout  ce  dont  on  a  befoin  dans  I'^tude  de  la 

.  Fhyfique  &  des  Mathematiques.  Les  Geome- 

.  tres  &']es  Aftronomes  de  profeifion,  qui  font 

iiabituelkment  de  grands  calculs  trigonom^- 

triques,  ont  des  tables  des  Sinus  jointes  k  des 

.  tables  des  Logarithmes,  qui  leur  facilicent  ces 

calculs:  mais  les  Perfonnes.qui  ne  font  pas 

.  fi-^quemment  des  calculs  y  &  qui  veulent  ce- 

pendant  quelquefois  fe  donner  la  fatisfaftion 

de  r^foudre  un  triangle  par  la  m^thode  trigo- 

nometrique ,  feront  bien  aife  d'avoir  ici  une 

Table  des  Sinus  qui  leur  procure  la  facility  de 

.  r^foudre  cdKriangle  par  un  calcul  qui  leur  coi^ 

rant  un  quart-d'heure  de  plus.,  les  difpenfera 

de  fe  procurer  des  Tables  des  Logarithmes,  & 

de  la  peine  d'aj^rendre  k  s'en  fervir.  Ces  Ta- 

.  bles  des  Sinus  leur  donneront  aufli  toutes  les 

tangentes  6c  toutes  les  f&:antes  dont  elles  pour** 

.  roient  quelquefois  avoir  befoin,  avec  la  m^mc 

pr^cifion  qu'elles  6at  dat/i$  les  tables  oii  dilfs 
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fe  trouvent  le  plus  exaAement  calcul^e^.  ^ 

Dans  r^cude  des  Math^matiques^  on  obfet^ 

vera  que  tout  Tart  de  cette  Science  confifte  k 

faire  connoitK  ou  tktHiver  des  grandeurs  in-» 

connues  y  par  leur  rappoit  avec  des  grdndeUrs 

connues :  ainfi  cette  fcience  eft  principalement 

la  Science  des  rappvns.  On  c^tervera  auffi  qud 

ies  di^moQftrations  mathi^matiques  ont  com^ 

inun^ment  la  plus  grande  g^n^ralit^  poflible  t 

il  faut  done  que  I'ei^rit  s'accoutume  &  s'ha^ 

.bitue,  ea  confid&'ant  une  figure  g^om^triqub* 

fur  le  papier  ^  k  la  tranfportet  par  la  penfee 

-bors  du  papier 9  fur  la  fur&ce  de  la  terre,  ou 

idads  rimmenfit^  des  Cieux^  o\i  elle  dok  confe^i 

ver  tonjours  Ies  orc^dt^s  qu'on  y  d^montre^ 

a  Le  cotifeil  le  plus  impoirtlLiit  qOe  I'on  puifTe 

1^  donner  k  ceut  qui  ^tudient  Its  Math^ma-^ 

» tique^,  dit  M«  de  la  Lande  dans  la  Preface 

^  dfc  fon  excellent  Ouvtage  fur  l^Aftronomie, 

»  c'eft  dVxercer  leur  imagination   beducoilp 

»  plus  que  lewr  m^moire ;  c'eft  d6  lire  peu  & 

4>  de  penfer  beaucoup ;  de  cfiercber  par  eu?t« 

i^  iti£wies  kisddnfianilnitiotiS)  oudu  moins  d'ef- 

»  &fQt  l&aecs  forces  k  plus  fbuv^jf  quails  pour-* 

.»fo»c.  Ceft  atnii  qu'on  acquiei't  Tefprit  dis 

.<»  Madiidnnatiques^  le  goikt  de  recherches^  la 

-i»  facilke  de  dd^couvrir  dc  d'in venter.  II  faut  en 

jhWet  ^es  cofoUaires)  en  &ire  des  applica- 

j^  tfOtft ;  &  t»  cbercbtr  dans  le  Livre,  s'il  e(l 

j»  pofl^te)  que  la  cOfi&ttiavon  de  ce  qu^on 

O  jRtfd  tfouv^  >x 
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L^nnique  but  que  nous  nous  fommes  pro** 
pof6  dans  cct  Ouvrage,  cVrft  de  Prendre  plus 
fimple,  plus  intelligible,  ttioiiis  dpineufe  flt 
plus  int^reffante  la  fcience  des  MathdmariqUes, 
Pour  parvcnir  k  cette  fin,  nous  avons  lu  flc 
mddite  un  affez  grand  nombre  d*ouvrages  en 
ce  genre;  &  nous  avbris  profit^  de  cc  que 
noiis  y  avons  trouve  de  plus  fimple  &  de  plus 
lumineux,  pour  en  enrichir  Touvrage  dont 
nous  -avrons  concu  Tid^e,  Ainfi  dans  cec  Ou^ 
\r4g'ei  ^ainet!iode ,  le  cadre,  le  choix  font  de 
lious :  le  rernpliflkge  fera  en  grande  partie  de 
tious,  &  en  petite  partic  des  Auteurs  les  plus 
•tJairs  &  les  plus  intelligibles  en  genre  de  Mtf- 
*th<Smatiqucs.  Nous  avons  cmptunt^  quelqu^- 
•fofstfe  tres  Auteurs,  quelques-unes  des  propo- 
rtions fontJameft tales,  que  nous  atons  ^laii*- 
Hrffefs,  qtrand  eJks  avoienfcbefoia  d'^claircifle- 
Trtifent ;  qu^il  importe  pcu  de  demontrer  difKS- 
^eVnriienr,  quand  elfes  font dairement  6c  foli- 
liefTlcnt  dMotttrife^. 

Kbtts  icow^uhtes  il  Y  a  fept  o\i  huit  ans  f  idde 
fit  le  pWAtfe  cc  Cours  de  MatWmatiqu6s  ^1^- 
Yncntairies:  nous  rex^cutamei  aldrs  en  pafrtie, 
&  nods  eti  fibmes  imprimer  -k  Befancon  uh 
^fl&i,pcmr  l'i»ilage  umquemfent  d'une  nortf- 
1)retlfe  J^ttncfle  tjue  nous  y  fortnions ,  pkr  pg- 
Bgfon  &  par  Stat,  i  h  Pbyfiquc  &  aux MaAi- 
iffi^ques;  Gettc  iA6c ,  ce  plan ,  fe  font  fucceffi- 
Veitient  ^tendus  i&  perfe<9ionn6  pendant  ies 
trDi$  JL  quatrt  at»  q^ue  dous  i^*8'e!rftploy<fe4 
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compofer  nocre  Cours  de  Phyfique,  auquel 
nous  avons  aiTorci  ce  Volume  de  Math6ma<- 
tiques  qui  en  faic  comme  partie,  quoiqu'il 
forme  lui-mSme  un  Ouvrage  k  pare ;  &  nous 
le  livrons  aujourd'hui  au  Public^  apr^  nous 
£tre  efForces  de  lul  donner  k  loi(ir  coute  la  per^ 
kSAOxx  done  nous  le  crojons  fufceptible. 

I]  nou>  euc  ^ce  pollible,  fans  douce  y  de  ne 
rien  empruncer  de  perfonne  dans  ce  Volume 
de  Mach^maciques :  mais  il  nous  auroic  falla 
pour  cela,  avec  beaucoup  de  peine  &  d'en« 
nui  y  &  le  tout  pour  ne  pas  faire  mieux,  re- 
ndncer  k  proficer  de  nocre  premier  travail ,  qui 
n'6coit  guere  alors  qu'un  excellent  Excraic  de 
tout  ce  qu'il  y  avoit  de  plus  clair  &  de  plus 
intelligible  dans  les  meilleurs  Auteurs,  afTorti 
.&  li^  au  plan  mdchodique  &  lumineux  que 
.nous  nous  6tions  trace.   Nous  avons  done 
mieux  aim^  renoncer  en  partici  dans  ce  Vo- 
lume ,  au  titre  d'Auteur ;  &  conferver  unc 
partie  de  cet  ancien  Extrait  dans  ce  Cours  de 
Mathematiques  9  qui  fera  peut-etre  quelque 
chqfe  d'infiniment  moins  qu'un  Ouvrage  en 
tout  nouveau  y  cvii  par  le  g^nie ;  qui  eft  cer- 
tainement  quelque  chofe  d'infiniment  mieux 
.qu'une  (imple  compilation ,  k  laquelle  il  ne 
.  reflemble  en  rien.  Le  compilateur  afTemble  & 
tranfcrit,  fouvent  fans  m^thode  &  fans  gout ; 
.toujours  fans  titer  de  lui-meme  un  fonds  de 
lumieres  nouvelles ;  fans  s'attacher  k  cr^er  dans 
^Jes  chofes  qu'il  emprunce  d'autrui^  un  nouveau 

jour  ^ 
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jour,  un  Douveaii  gout >  unt  nouvelle  perfec- 
tion ^  une  nouveJle  manierd  d'dtre^  qui  le$  lui 
ren<te  en  queique  forte  propres ;  6u  s'ilf^^  sui* 
trement,  il  ceife  d'etre  compilateur. 

Nous  efperons  que  le  frontifpice  &c  la  pr^i- 
face  de  Ce  Volume  ^  nous  mettront  ^  couverc 
du  reproche  de  plagiat ;  vice  qui  conflfie>  noQ 
k  pronter  des  decouvertes  &  des  lumieres  d'au- 
trui  ^  k  Texemple  d'Ey elide  &  de  tant  d'autres 
grands  homrnes  ^  hiais  k  fe  les  approprijer  fur^^ 
dvement  &  fans  en  prevenir  le  Public. .  Noia^ 
aveitiJirons  dptiis  ici  authentiquemept  le  Public^ 
qu'ii  troavera  dans  ce  Volume^  quelqiies  tkeo- 
rdmes  &  quelques  probldmes,  qui  he  font  poinc 
ou  qui  ne  font  qu'en  partie  de  notre  comppr 
fition^  Qu'un  habile  Archite3e>  dirigeparle 
genie  &  par  le  gout  >  forme  le  plan  d  un  noa* 
vei  Edifice  utile  aii  Public  \  Si  ce  plan  cfi  biea 
con9U  &  bien  execuis^i  lui  fera-t-on  un  crime 
d'y  avoir  heureufement  adapts  quelques  a>- 
jpnnes  ^  quelques  flatues  i  quelques  pierres  ar- 
tiftement  tailJees,  qui  avoient  feryi  ant^rieixre- 
,ment  k  certains  Edifices  admires?  Nous  avquer 
.rons  hardiment  que  nous  ferions  treSTii^tt^ 
d^^cre  un  tel  Architefte.    ^ 

Un  Cours  complet  de  Matk^matiqjjcs  ^1^ 
inentaires^  tel  quecelui dom nous  avons i;rac3e 
Tidee,  tel  xjue  la  m^chode  en  enchaine  &  J|uc 
la  lumiere  en  ^claire  puiflamfnent  toutes  les 
parties^  fera  toujours  un  ouvrige  doot  l^exe- 
cution  prefentera  au  Gdnie  de  graudes  dif!ir 
' ^  * 
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cukes  k  vaincre.  Si  nous  n'ofons  nous  fiatter 
d'avoir  rentpli  cet  objet  dans  toute  &  perfec- 
tion 9  nous'  pouvons  du  moins  nous  retidre  Id 
juftice  de  n'avoir  rien  neglig^  pour  eti  appro^ 
ch«4  Notre  unique  Vue,  en  travaillatit  a  cet 
Ouvrage,  a  ete  en  premier  lieu  ^  de  facilitet  & 
d'applanir  Tecude  dis  Mathematiqii^ ;  eh  fe^ 
cond  lieu ,  de  nous  rendre  utiles  aux  Amateurs 
de  la  PhyfiqUd,  pour  qui  ndus  avons  fpeciale- 
ttient  travaill^^  en  leur  pr efentant  fous  lin  point 
de  vue  fimple  &  refTerr^,  methodique  &  lumi^ 
neuxj  toils  les  {irincipoi  fnath^matiques  qui 
fefit  un  rap^rt  plus  ou^ihoins  prdthain  avec 
tettc  Science ;  &  en  nous  elFor^sint  de  leur 
iftodre  plus  intelligible  &  plus  feiifible,ce  qui 
Ike  reft  p&s  adez  dans  une  foule  d' Auteurs ,  qui 
fouvtnt  femblent  n*^rire  que  pout  des  Savans 
commft  eux. 

Nous  Adtis  bomons  dans  ce  Volumfe,  qui 
fait  Comme  p»tie  de  notre  Cours  de  Phyfiqutf , 
mats  qui  en  eft  lui^m6me  indepehdftfat^  k  ou^ 
vrir  ou  k  montrer  au  Gdtiie  I'immenfe  carriere 
des  Mathdmatiques.  Le  Genie  ^  tiCit^  &  mis 
^it  jeu,  dfaura  trouver  en  luinm^e,  des  ref^ 
fources  pour  la  parcpurir  6c  peut^tre  pour 
f^fiencfre :  femblable  al£«  fouvent  au  falp6trc 
idlammable  que  foi'ma  k  Nature  ou  TArt , 
iioe  fimple  6tincelle  Tatteint  &  le  rtet  en  ao- 
'tion ;  &  un  embrafement  fbudain^  qui  furprend 
&  ^onne,  en  fait  ^ckter  T^nergie*  int^ieure, 
"auparavtat  U^e  &  coliime  enfevelie. . 
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tJa  tableau  hifloriqiie^  qui  mettroic  fous  les 
yeux  &  I'origine  &  les  pirogr^  des^difFerenie$ 
branches  dos  Mathetnatiques^  termineroic  heu-* 
tejifcntcnt  Cette  Preface  :  iiiais  il  lul  £ctok 
perdre  un  mdrite  eflenciel ,  celui  de  la  brie- 
Vet^.  Les  perfofines ,  qui  voudroht  fc  procurci^ 
des  connoiflances  d^taill^s  fur  cet  objet^ 
trouveront  amplemenc  de  quoi  fatisfaire  leur 
gouc  y  dans  un  Ouvrage  plein  de  fagacite  & 
d'erudicion^  dans  I'excellente  Hifloire  des  Ma^ 
th^matiques  par  M.  de  Montucla;  hiftoire  ^Itis 
intereiTante  &  plus  utile  que  celle  dt  routes  les 
fanglantes  batailles  &  de  toutes  les  ddaf-* 
treufes  n^voludons  qui  ont  fucceffiveitient  ef^ 
fray6  &  d^foli^  la  Terre :  puifque  fcelle-ci  h^ed 
que  rhiftoire  des  paffioos  des  Souverains  6c 
des  malheurs  des  Peuples ;  &  que  celle^l^  eft 
rhiftoire  du  Genie  6c  dss  graodes  luou^rwi 
qui  en  font  ^man^i 


id. 
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REMARQUES    G£n£RALES. 

I  II  III.IIIM  » 

Ce  Volume  de  Mathimatiques  fe  vendra  ,  ou  conjointemenC 
arec  le  Cours  db  Phvfique  dont  il  &it  parcie ;  ou  fipare- 
inent  fans  ce  Cours  de  Phyfique ,  parce  qu'il  peut  en  6tre 
ditachi  9  formant  lui  feul  un  ouvrage  k  part. 
*  Dans  la  Thiorie  des  Etrcs  fcnfiBlcs ^  la  parcie  phyfique  eft 
.d&pendante  de  la  partie  mathimatlque :  mais  la  partie  ma- 
thimatique ,  quoique  relative  &  afllortte  it  la  partie  pby* 
ilque ,  en  eft  au  fond  indipendante.  Ainfi  ce  Volume  de 
'Mathimatiques ,  feul  &  ifoli ,  eft  un  ouvrage  compter  en 
Son  genre ;  &  U  peut  6tre  d6ach6  des  quatre  volumes  qui 
forment  le  Coors  de  Phyfique. 


"    On  trouve  chez  le  m&meLibfaire  a  Paris,  les  iUmens 
JIU  Mitapkyfique^  ou  la  Thiorie  dts  £tres  Infenfiblesy  dn  m^ine 
Auteur.  Cet  Ouvrage ,  en  ua  feul  volume  in-oftavo ,  eft  dl* 
'  yi(k  en  fept  Traitis ,  qui  ont  pour  objet : 

I^.  La  fAitaphyfique  pure^  ou  les  notions  les  plus  giai- 
rales  &  les  plus  abftraites  de  routes,  les  Sciences. 

IP.  La  Certitude  humaine ,  oil  I'on  fait  voir  que  routes 
«€>s  counoiflances  dirivent  on  du  timoignage  du  Sentiment 
intime,  ou  du  temoignage  des.Idies,  ou  du  timoignage 
des  Sens,  ou  du  timoignage  des  Hommes  rev6tu  de  cer- 
taines  conditions. 

IIP.  La  Lofique^  ou  les  regies  de  la  Dialefiiqu6  fur  les 
perceptions ,  lur  les  jugemens ,  fur  les  raifonnemens. 

IV\  VExiftence&.h.NaniredeDieu,  c*eft-^-dire,  toutes 
les  intireffantes  queftions  qui  ont  trait  a  cet  £tre  adorable. 

V®.  VAme  humaine,  envifagie  dans  fa  fpiritualit6 ,  dans 
Ion  immoctaKti,  dans  fa  liberti ,  dans  fes  facnlt&s  naturelles, 
dans  fon  contrafte  avec  TAme^des^  Brutes. 

Vr.  La  Morale^  ou  la  thiorie  ginirale  de  la  Religion 
&  des  Monirs. .  ^ 

VIP.  La  thiorie  mitaphyfiaue  de  la  Matiere^  oil  Ton  traite 
de  fon  Eflence,  de  fes  Acciaens ,  de  tout  ce  qui  doit  fervir 
de  priparatif  &  de  prelude  k  un  Cours  de  Phyfique. 

£es  fept  traites  font  fuivis  de  trois  Difcours  philo/bphiques 
fur  la  Religion,  dans  lefquels  les  preuves  fondamentales  de 
^cula^en  &  de  fait^  qui  itabliflent  la  viriti  &  la  diviniti 


de  la  Religion  r^ef^e,  font  cl6velopp^es  dans  le  genre  era- 
tplre.  Le  pnx  de  ce. volume  de  Mitapby flque ,  eft  de  3  Uvres 
lofolsen  brochure  >  Sc  de  4  livres  10  fols.reli6  en  ¥eau- 


IIP.  On  fera  peut-fttre  furpris,  au  premier  coup  d'ceil , que 
ces  trois  Ouvrages  ^le  Coursie  Mctaphyfiquc ylc  Cours  de Ffy* 
JiquCySc  le  Cours  de  Mathimatlques  ^  foient  clJacun  (1  peu  vo« 
lumineux»  cu  igard  ^  rimmenfe  quantit6.de  marieres  qu'ils 
enibraffent  &  qu'iis  renferment.  Mais  la  Airprife  &  la  preven- 
tion.ceiTerant ,  quand  on  fera  attention ,  comme  nous  Tavonfr 
d6j^  obferv^ailkursy  qu'on  n cA communement  long  &.dif^ 
fus  dans  les  Ouvrages  d^efprit^  que  parce  qu*on  n'a  pas  tvk 
ou  le  teius  ou  le  talent  de  les  faire  courts;  &  qu'il  eft  pof-' 
fible  de  tout  abreget ,  qu^nd  on  a  fu  fe  meure  en  h^\  dc^' 
tout  voir.  Les  ouvrages  concis  &  bien  pr^fentes  font  toujours 
aflbs  ieftgsrpour  lesperfennes  qui  ont  de  rinteliigence  6c  de 


Ouvrages., 

mcthodique  de  Pliilofophie  ^  qu*o^  ai(  encor^  eo   ^quna 
ianguc^ 


IV^.  Le  Cours  de  Phyftque ,  eo  qnatre  vahimes  in-odavo« 
eft  relatif  au  volume  de  l^taphyfique  &  au  volume  de  Jiiar% 
tbimatiques  :  parce  qu*il  n*y  a  point  de  Ph3rfique ,  cooiqie 
on  fait,  fans  quelques  connoifti^ices  fur  la  M^taphyfique  & 
fur  les  Mathj&matiques^  Ce  Cours  de  Phyfique  a  aufli  dansv 
fes  premiers  trait6s>  des  rapports  &  ics  renvois  aux  trait^^ 
fuivaos :  C€L  qui  fignifie »  non  qu*il  £iut  Interrompre  la  leduro 
de  ces  premiers  trait^,  P^"',  paffer  a  celle  des  numiros  'aa^ 
fdiquts  ;  mais  {implement ,  que  ce  qu'on  Kt  dans  ces-  premters 
traitis,  a  un  rapport  avec  d^utres  oraoches  de  la  Phyfique^ 
dont  on  verra  Texplication  '8c  la  dimonftration  eo  wms^&; 
lieu^  II  CO  eft  de  memei  du  volume  de  Msoh^madques^  . 

Dans  ce  Volume  de  Math^matiques,  ainfi  qne  dims  les. 
^atre  volujines  dc  h  Phyfique ,  on  a  quelquefois  define  &, 
gravi  les  Figures,  non  felon  les  regies  du  Deft)n&  dela 
Graviire-;  ma'cSffelbnFexigence  de  la  chofe  k  expUquer  ou  ^ 
demontrer  9  &.  de  Umaniere  qui  a  paru  la  plusprepre  kfixer^ 
j^  la  fois.  &  Toeil  &  rimagination  &  Tefprk  fur*la  point  foodai-i 
soeptal  ({ui  dK^it  occuper  TaitfioUQA  &  la  &ffCiti  d*un.CaW. 
lacBcaat.. 
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prietis,  136=3 144.  Son  exi 
pteffioit  aicti>rique,  136  & 
137.  Sa  dicompofition*  ou 
ciftra^ojt^Me  la  racioe  cubl- 

«i*e,i4»==iHx. 
CyUndn ,  540,  Sa  furfiicCA 

564.  S^islMxxh^  66^. 
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SFINITIOHS  ,  8. 

Degris  dHme  circonfih'edco 
circulaire,  311. 

Demandesy  8. 

Benomuuaeur  dHme  tftac- 
tion,  13. 

DivELOPPEMiNT  de  la 
iiir&ce  d'un  folide  f  559.  D6- 
veloppement  ou  furnice  du 
prifme ,  560  .=  ^62  ;  de  If 
pyramide ,  563  ;  au  cylindre  ^ 
504=:  ^66  ;  du  c6ne  droit « 
{68;du  cdne  tronque,570; 
du  fph^roide  rigulier,  57^9 
de  U  fpjicre,  573=:j77; 
d*une  calotte  (phirlque ,  576c 
.  DiagonaU  d'un  parallelo- 
gramme ,  434. 
'  Diametre  d*un  cercle ,  309. 
Rapport  du  diametre  h  la  cir* 
conference,  479  &  663.  Dia* 
metre  d*une  fphere,  554* 

Difference  y  ou  refte«  dans 
la  (buftradion ,  29. 

Dimenfions  de  Tetendue  ^ 
longueur ,  largeur  &  profon- 
deur,30i. 

DireHrice  de  la  parabole  fi( 
de  Tellipfe ,  738  &  739. 

Difereti ;  grandeur  ou  ^an^ 
titi  difcriete  ,*  1. 

Dividende  ^idivifetP'9  4"^*   » 

Division,  43.  Divifion 
incomplexe ,  fimple  &  com-, 
pofte ,  44  =  5  3.  Divifioi^ 
complexe,  61  ^^^64.  Divt* 
fion  par  les  fradions  de  IVnvi* 
ti,  7t'8C72.  Dtvifion  algi^ 
brique^  incomplexe  &  com^ 
plex^t  103=3:  u^*  Divifioi^ 
dCsfra&iQOS)  ixqssli;^   : 
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cHJSiiMf  ou  ligne  dfs 
partiiis*  cgalcs ,  41  r. 
.    £chelle  fiomitriqtUi   412 » 

411.  416. 

Blimensdcs  Sutjaees,  43^; 

des  folides,  58^.  > 

Ellipse  9  738.  L^^Uipfe, 

for  un  plan ,  749  "==  764.  L'cl- 

tipfc  dans  le  cdne ,  76^  &  767. 

Surface  d*une  ellipfe,  752  6^ 

755- 

ElUpfoidal :  follde  ^  cour^ 

biire  ellipfoidale ,  i^l  qu'eft  k 

pen  pris  le  globe  terreftre:  fa 

fiir£ice,  75  $ :  fa  iblidit^ ,  754. 

EUiptique  :  courb^  elliptic' 
que ,  teHe  qu'eft  k  pen  pres  la 
(Qurhe  des  planetes.  &  des  co- 
metes,  749  &  756.  Solide  k 
concavitii  elliptique ;  8c  tai- 
roir  concave  elliptique ,  764. 

MpoautsgerUrala  wur  lllif* 
f oire :  la  cr^tien ,  le  diluee , 
la  vocation  d*Abrafaani,lalor- 
fied*£gypte,  la  didicacedu 
Temple  de  Salomon ,  i'ere 
des  Olympiadesy  la  fbndation 
de  Rome «  Tere  de  Nabonaf- 
iar^  la  dMiyrance  des  Juifiii 
£}us  Cyrus  ^  la  mort  d' Ale- 
xandre, la  prlfe  de  Carthage « 
le  conrniencement  de  Tera 
chretienne;  pages  14  =  ijk^ 

l^QUATION  ALGtBKlQvkt 

&  fes  membres ,  82  &  25  a. 
Equations  de  diffbrens  degr^v 

Equations  du  premier  degri : 
kur  formation ,  257 :  leur  d£« 
compofition,  2^8 :  leur  trans* 
f(>r^ation'y  259  :=;  2^ :  leui^ 


fubfiitmion  ,266:  regies  pour 
leur  r^folution ,  267.  Divers 
probl^mes  fondanientatiz  fur 
«et  objet  9  268  cr=  297. 

£fuatio7U  du  fecond  degri^ 
298:=  301, 

iqnufre ;  inftniment  de  Vk* 
tui  de  Mathtoatiques ,  36^ 
&  532. 

Eundue  i  envi(agie  dans  fef 
trois  dimenfions ,  301  &  ;43* 

Exagone^  465. 

Exaltation  6*  Mxtfa^on  des 
grandeurs  num^riques  &  al« 
g^briques,  115  &  152. 

Exctmricitl  d^yne  ellipie^' 
757  &  760. 

Exeentriqites  9  'circonf<brei^« 
ces  excentriques ,  310. 

Expofant  algibriqut ,  92. 

EXPOSANT     dHjNE     RAI<» 

SON,  en  g^ndral,  155.  ,£x-f 
pofant  de  la  raifon  gioni6- 
trique,  155  =  162. 

EXTRAtTIOK  DES  RaCI- 

NES,  •qoan'^es  &  cubiques, 
129  &  145. 

Extremes  &  movens^  d'uno 
proportion  giomra'iqae,  170 
&  171  :  d'une  proportion^ 
aritfcmetique ,  181  &  182. 
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AUSSM'FOSITJO!^  I  TC^ 

gle  de  fadTe-pofition ,  273  =;=3 
275. 

Figure  ,  179.  Figures  oiir 
furiacesfemblables,  498.  Rap- 
ports  des  figures  ou  fur&ce$: 
lemblables ,  comme  les  quar- 
ris  d'une  de  leurs  dimenuonsc 
faomolognes,  499- 

ftif^tr  dc  la  par^Qk  »  73JJ 


xi  de  rh^pothinufe»  ;i;  8c 
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Feactiows,  ou  nombret 

fradioonnires ,  13.  Frsi&ions 
de  Vw\tt^6^  ss:  ya.Theorie 
oes  fraftions ,  186  ==  a  16. 
Leiir  nature  I  187  ;  Icur  va- 
kar  •  188  ss:  i9» :  leur  trans- 
formation, i03:  leur  .reduc- 
tion » 198  i==:  ooo :  leur  addi- 
fion ,  zQi  ?  bur  foi^rafiioa, 
ao3 :  leur  multiplication ,  306 
wcas  ao9 :  leur  dlvifion ,  210  = 
ei3  :  leur  exaltation  &  leur 
extraftion,  4143=^216. 

64J. 
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i  0  Jf  £  rn/r,  Speculative 
&  pratiiaue,  ^i^mentaire  & 
trafrfcenaante, 'jot. 
•^  Grandeur »  discrete  8c  con- 
tinue, I. 
.  Grandaws  radicalism  152. 

Grapkametse^  420.  SoQ  vf^- 
je,  423=426. 


grandeyrs  iacommenfiiraUes* 
o&yip. 

INFINIS    MATHiMATt- 

QUES,  237  &  238.  Infinis  ro« 
latifi,  238.  Infinis  &  infint- 
ment  petits,  du  premier,  da 
iecond ,  &  du  trolfienie  ordre* 
239  z=r  ^45.  Sommation  de  / 
quelques  fuites  infinies,  24^- 
=±=  249, 

Infcm :  pol3reone  infcrit  an 
terde,  506.  sphere  'mCcntet 
au  cylindre ,  au  cube » au  cdna 
iquitat^ral ,  571, 

Joitr  maycH,  page  i). 

IfoctUt :  triangle  ifocelle  i 
381. 

f/opirlmetrt :  figures  ou  fur^ 
fiices  iibpirimetres^  467  (jQ 
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AUTEUR^  d'mi  tflan-'. 

gle,  380;  d'un  parallilogram- 
ine ,  438 ;  d  uik  prifme ,  547 ; 
d'un  cylindre ,  5  49 ;  d'une  py- 
l«Bide,  550;  d'uo cone,  551. 

HOUOLOOUES :  cdt^  ho- 
inologues  de  deux  triangles 
fbmMables ,  39a 

Horifrn :  ligtie  honfontale^i 
422  &  531=514. 

Hypti^e^  738 ,  747,  768,, 

77^- 

HTPOTHiNVSE,  514.  Pro* 

^fikA  fen4«ntntale  du  mar- 


}MMMMi   9. 

LUue ,  7  &  446. 

LiGNEs,  303.  Leur  origi« 
ae  &  leiirs  propri^s,  304 
=  326.  Leur  pofition  ref^ 
pedive,  527  =  378.  Leur 
airortiment,379  =2=392.  Leur& 
rapports,  393  =-430. 

LiGKES  PHOPORTIGKVEL- 

lES,  353  =  400;  &  494=*' 

497. 
Lignes  des  parties  igaUs ,  41 S^ 

'  Logariibmes ,  yo9. 

LOKGl  METRIE ,  OU  fciencfi^ 

de  rtendue  en  loBgueui:^  jqa 
=439. 
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.ATH  £MATI^VE$: 

leur  nature  ,  leur  urilu6  , 
)eur  diyifion ,  leur  m^thode , 
moyen  de  les  rendre  Amples 
ft  int^reflantes  :  voy^i;  la  Fri^ 
fact.  N^athematiques  en  ger 
'n6ral,  i.  Marli^matiques  pu- 
res  &  mmesy  4. 

Mesures  :  id&e  giniral^ 
d'uqe  mefurt  univerfelle  de  Vkt 
rehdue  page  6=1 3  \  du  tems , 
pages  H=  19-  MefUres  de  1*6- 
fefidtie ,  s^tiennes  &  moder- 
iie$,  rapporties  ^  nos  mefures 
de  France ,  pages  20  ==  %y 
Dilatation  des  mefures  par  l^ 
chaleur,  page  23. 

Mefurt  des  fifffaces^  445201 
457.  Mefqrer  la  furfiice  d^une 
province, 473  &  538^:^0, 
^  Mefur^  its  folides^  587  Sf 

<I2. 

Mithode  des  Qionumsy  8. 
Mithode  fynthitione  &  ana-r 
lytique,  151.  Methodc  des 
^ndtvifibles  de  eavalleri ,  43,! 
AUcrometu  o^jtmf^  42a. 
-  Miroirs  parabolhpus  6^  tllip^ 
fiquesj  746  &  764, 

•  MoyvEM£NX  :  prdblfcmesi 
fondanientaux  (ur  le  mouve? 
ment  des  corpse  288  =  294. 
Moyen  pi^okortionnel, 
g^oni^trique ,  170  &  412  ; 
^ithmatiqne ,  ^Sj  &  448. 

'  Mayttts  8c  extrtmes ,  d'une 
propordon  giom^rioue ,  170 
fc  1 71  j^  (f  one  projportioA  arith; 


iii6tique,  181  &  182. 
^duhipltsd*nn  nombre,  161; 
Midtiplic^^  fy  nmltiplics^ 

MyiTimcATiqv  ,  34; 
Multiplication  incomplcxe « 
fimpie  &  compofte ,  3  ;:s:94i. 
Multiplication  complexe ,  54 
r=r6o.  Multiplication  paries 
frafKons  de  Tuniti,  66  =  70^ 
Muitiplicacion  alg^brique^in* 
complexe  &  complexe,  ot 
^r=iQ%.  Multiplication  ie% 
fra^tiQas ,  2p6  ==  ^09. 


N. 


NI, 

•  •  •  • 

irMA  cr ,  vrai  &  apparent^; 
533::;=:  537.  Table  cics  hauf' 
femeos  du  niveau  apparent 
far  le  niveau  vrai ,  534.  Ni^ 
vellement,  5'33  &  556.  Ni- 

veau  d^u ,  535 .422,  &  4201 
Nqmbkes,  &fciencedes 
nombrcs,  13  &  14.  Nombresj 
abftraits  &  cong^ets*  incom- 
picxes  &  complexes,  ender^ 
&  fraftionnaires ,  23.  Nom- 
lires  premiers,  nombres  motf 
tiples  ^161,  Maniere  de  mar- 
quer  les  nomhres  chez  lei^ 
Hdbreux,-  chez  les  Grecs^ 
chez  tes  Romains »  chez  les^ 
Arabes,  14. 
Num^Mteur  A'me  frafiioif 
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y^MLit^uK ;  ligne  obKqu^ 
i  nne  autre  ligne,  330^  & 
348.  Pri^me  oblique,  547. 
Cjiindre  oblique,  549.  Py>i' 
ramide  oblique,  jjo^  C6fi9. 
jpWic^ue,  55a. 
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Ordonn££S»  9u  cercle» 
apx.feftions  co^iques,  738, 

P  A, 
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AR4B0LE  y  738.  La  pg* 

fjbolc  fur  un  plan,  739  = 
748.  La  parabole  dans  le  cone, 
738  8c  766.  Solide  k  concavity 
paraboliqge ,  &  miroirs  coa- 
caves  p^raboliques,  746. 

Parajllelc  :  ligae  paral- 
Icle^une  autre  ligne,  328& 
356  r=  364.  Plan  ^af allele  k 
un  autre  plan,  <28. 

ParalUlifm^  d^  deu3(  plans » 
528. 

ParalUlaplpedc  ,  546  &  1 2 1, 

ParalUloframmt »   432    8c 

437- 

Param^tre  de  la  parabole, 
639  &  742 ;  derelUpfe ,  758. 

Parties  egalcs  :  UgiK  des;^ 
parties  ^gales,  411. 

Parties  aliquotes  &  aliquan-, 
r^jd'un  tout,  161.  Multiple 
<;ation  par  les  parties  aliquotes, 
68=370. 

Parties  fepihlMcs  d*un  tout, 
162  &  169. 

Pendule  4  ficondcs^  fimple 
&  compof6»  paees  7=2 1}. 

Pe/itagone ,  46^^ 

Perimetre  d^l^  polygone, 

Periode  Julienne  ,'  page  14. 

Perpendiculaire  :  ligne 
perpendiculaire  i,  une  autre 
Ikne-,'  329  &  353..  Surface 
j£ine  perpendiculaire  k  une, 
autre  (urface  plane ,  529. 

Perpendicule  :  6k>ignenient . 
4e  perpendicule ,  3  5 1  &  3  5  2. . 

FimmUs  d'un  papbometre  ^ 


Plan,  oi;  furface  plane, 
5  23  &  5  24:  Sedions  des  plans, 
522=531.  Plan  e6n^r|teur 
d*un  folide,  545.  Plan  d'ua 
ccrcle,723,    '    ■ 

Planchettey  436. 

Plakim^trie  ,  ou  fcience 
de  ritendue  en  longueur  6c 
en  largeur  dans  les  furfaces 
planes,  431  :?=54i. 

Point  niatbematique ,  3Q2  8c» 
438.  Faire  paflfcrune  circon-» 
ference  par  trois  points  don^ 
nes,  322.  Trols  points  ifol^s  . 
font'toujours  n^cefiairement 
dans  un  plan ,  5  3a 

Poles  de  la  fphere,  ^54* 
Poles  d'un  grand  cercle  ae  la 
fphere  terreflr^  ou  c^lefle » 
727. 

Pofynomes:  quantitis  poly* 
nomes  ou  complexes  en  alge-^ 
bre,  80.  Binomes,  trinomes^i, 
quadri  nomes ,  80. 

PoLVGONES,  463*  Poly-i 
goiys  infcrits  &  circonfcrits. 
au  cercle ,  506  :  leqr  furface' 
plus  ou  moins  grande,  503  =% 
505. 

Pr^tsve  de  F Addition,  26 ;r 
de  la  SouAradion ,  32 ;  de  la 
Multiplication ,  40;  de  la  Di-^* 
vifion,  48. 

Pretive  4c  fnperpofi^ion  ,  i  O 
&358. 

Prisme,54^-  Sa  fur&ce, 
^60  :=^.  562.  Sa  folidit^ »  601 . 
o;6o2. 

PROBLiME ,  9^  Probl^mes 
d^ermin^s  &  in  determines  „. 
256.  Conditions  d*un  probU-i. 
me,  ^55.  Probl£mes  fonda^ 
mentaux,  dont  b  folutiona^. 
lip  rapport  prochain  9Y<Q  1a& 
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grandes  conno'iiTances  du  Cal< 
cu\,  de  la  Giomicrie,  de  la 
Fhyfique ,  a68  -=:  301. 

Prodttifans  des  fur  faces  pla^ 
nesy  490;  de  la  fiirface  de^ 
£>lide$>  579  ;  de  la  foliditi 
des  To  I  ides,  616* 

Produit    de  deux  gran- 
deur^ auelconques,  34 :  tou- 
)ours    le  in^me,  foit  qu*oA 
jDukipUe  la  premiere  par  la 
^  iibconde ,  ou  la  r<;conde  par  h 
premiere,  93.  Le  produic  d'u^ 
jie  ligoe  par  une  aucre  Hgne , 
eft  une  fnrtace ,  490  &  650. 
X«e  procluic  d^une  furface  par 
vne  lign  j  3.\xv  en  exprime  la 
Jiautciir ,  e:t  iin  folide  ^61 2. 
.    Progiije5.von  4  i54..Pro- 
grcipon  arirhmetique  &  g^o* 
^etriq  je  .   rinle    &  tnfinie  , 
230       .^.i^..  Sommation  de  la 
progreihon  tinie  des  n ombres 
aaturels,  1^1  &  2^2  :  de  la 
progreflion  finie  des  nombres 
impairs,  233  :  de  la  progref- 
£on  ipiinie  des  nomores  na* 
turels ,  de  leurs  quarris ,  de 
leurs  cjibes,  247:=r.24Q :  d'u- 
ne   progreffion  g6om<^trique 
infinie,  dont  on  connoit  le 
premier  &  le  fecond  itxtac, 

a^%  :=;  198.        . 

Proportion,  154.  Pro- 
portion arithm^nque  &  gio- 
]n6trique»  155.  Th^orie  des 
proportions  jgiomitriqaes  » 
xyo  =;  180.  Intorie  des  pro- 
portions  arithmitioues^,  181 
8=^85.. Termec  aune  pro- 
portion gtomitrique,  ilev&s 
k  Jears  quarr^  ou  ^  leurs 
cubes ,  ou  riduits  ^  leurs  ra- 
cines  quarries  ou  cubiques^ 


encore  en  proportion ,  225  & 
•228. 

Proportion  continut ,  176. 

Puissances  ALGiBRi* 
QUES :  leur  nature  &  leur  fbr* 
mation,  115  &  118. 

Pyramide,  550.  S«  fur^ 
face^  563.  Safoilditi,  604. 

Q  U* 

\JuAi>RAtVRE    du  Ctr-- 

c/^^83  ;  de  rcllipfe,  753  ; 
de  la  parabole ,  740. 

Quadrilattrc  ,432. 

Quantiti^  ou  grandeur,  dif^ 
Crete  &  continue,  i. 

Quantites  al^cbriqucs^  75  = 
83  :  pofitives  ou  nigatives^ 
elles  font  ^alement  rielles^ 
86. 

QCARR^  D*UN  NOMBRE  « 

parfait  &  imparfait,  117  & 
119. 

QVKKSit  G^OM^TRIQUB, 

121  &  432.  Sa  formation  & 
fes  propri^tis,  122  =  128; 
Son  expreffion  algibrique , 
Sa  d^compoiition ,  ou  extract 
tiofl  de  la  racine  quarrie  ,129 

=  '35- 

Quarri  d'une   ligne  ^    jij. 

Quarri   de   Thypothinufe  » 

J15  &  517.  Ligne»  ponce  y 

pied,  toife,  lieue^  quarrii^ 

7&446. 

Quart  de  eercU,  3 1  x  &  421; 

QuotUnt  dans  la  divSiony 

43. 

R  A. 

Jlkactne  d'un  nombre; 
118.  Racine  quarrie,  116* 
Raciim  cubique ,  1 17.  Extrac* 
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tioD  de  la  racbe  quarr^c  d'un 
noihbre ,  1 29  ===:  135.  Extract 
tion  de  fa  taciiM   cubique^ 

RddicMiXy  ou  grandeurs  pw 
cics   fous  le  ugne  radically 
15a. 

Raisok  f  en  Avle  niath^- 
matique ,155.  Railon  gcomi-i 
trique.,  155  &  156.  Kaifoa 
arithmitique ,  1 5  5  &  1 8 1. 

Bai/ons  fitkpUs ,  arithmiri- 
que  &  giomitrique  9 1 5  5  •  Rai* 
ion  geomitrique :  fa  nature  8c 
favalenrj  156:=:  162.  Prin- 
cipes  fur  les  rat/bns  gioini-* 
triques,  ou  thiorie  de  leurs 
rapports  9  166=169.  £ga- 
llt^  de  deux  ralfons ,  169. 
Raifon  direde  &  raifon  in- 
Verfe  ,176  =  179. 

Raifons  compofees » 117.  Rai- 
fon doubl^e,  21 8  &  49b.  Rai- 
fon tripl^e ,  219  &  621.  Thio- 
rie  des  raifons  coinpof<&e^, 
doubles  J  trlpliesj  220  s=9 
229. 

Rappott  d*uile  grandeur  k 
tine  autre,  IJ4.  ^galiti  de 
deux  rapports,  169.  Rapport 
du  diametre  \  la  circonfirenc^ 
d'uo  cerde ,  479  &  663.  Rap- 
ports desfurfiices,  489SS52I. 
Rapports  des  foUdit^Sj  616 
£=626. 

RapporUur^  inftruitient  dt 
lilathAraaciqufi ,  345. 

Rsyon  d'uu  ctrcUf  309  8l 
)xo.  Rayon   d'une  ipherep 

554-  .        ^      ^ 

Rayon  veSeuti  dans  la  pa- 

fabde ,  747 ;  dans  Tellipfe  ^ 

Rayon  urrcflre^  fa  grandeur 
tiioyenncy  pige  294 


Riciproques :  grandeurs  r^ 
tiproques  ^  ou  r^ciprCouem  tot 
proportionnellesy  408. 

R£CTAKGL£ :  trianele-rec« 
tangle,  382.  Redangle  fun^ 
plemetit«  ou  parallelogramme 
redaneie,432; 

RiduBion  algMque  y  88. 

RiduBlon  des  fra&ons  y  19  J 
&  198=900. 

RcduBion  desfiptrts^de  pe« 
tit  en  grand ,  &  de  grand  ea 
petit,  41  !•         - 

Regie  &  coinpas ,  303  Ql 
508.  ^ 

RtGLls  DS  Taois  ^  on  re- 
gie d'or  9  direde  &  indirede  ^ 
1 77:25 i80i  Regie  de  cinq,  dt 

fept ,  de  neu(7  i7S  &  ^7^* 
Regie  de  faufle-pofitionj  273 
^=  275.  Regie  de  cofhpagnict 
475  &  279* 

Re^le  d'aUUse^  dire6b  Ifc 
indirede ,  275  oc  28 1  =:s  1874 

Refotttuon  des  Equations « 
267.  • 

RefUy  on  diflKrence»  dafli 
la  fonfiradton « 29^ 

Rhomke  &  rhomtotde^  432, 


s. 


sc 


cAtENE :  triangle  ftale^ 
ac,  3&i« 
.   Sf holies^  <m  rentarqiies ,  ^i 

Sesanu  au  cercle,  332;  ^ 
doa  lignes  paralleles ,  3  57. 
.  SicAiin  D*UN  Anc ,  721; 
iont  donote  la  tangente  aim 
adgle  «  troumer  la  lecaiite  dtt 
ttl&e  angle ,  ^24. 

Stf^mrde  cerck,  >io.  S« 
fiirface»482i 

.  Se&Ms  des  ligoes  dans  U 
cercle J  401S  sas  4^0.  Stftionv 
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des  Itgnes  &  des  plans  52a 

Sections  coNiO^s:  id^ 

!;6n^nile  dc  ces  courbes ,  dans 
ecdne  &.  for  tin  plan,  738. 
La  parabolefor  tin  plan,  739 
11=749.  L'ellipre  fur  un  ptan, 
49  :^  764.  La  parabole ,  Tel- 
ipfe,  lliyperbole^  dans  k 
cone,  765=1773. 

Segmens  de  la  furrace  du 
ccrcle ,  310 ;  du  dlamctre  dti 
cercle ,  406. 

SfmblaBles:  termes  fembla- 
Uescn  algebre,  78.  Parties 
femblables  de  deux  touts,  162. 
Arcs  femblables ,  J40  &  648. 
Triangles  femblables ,  383  & 
401.  Surfaces  femblables,  498. 
Solides femblables,  578. 

Sifnes  algdtriqucSf  75.  Leur 
changement  dans  la  fouftrac* 
tion,  85  ;  dans  la  multiplicar- 
tion ,  95  &  96  ;  dans  la  divi- 
sion) xo5« 

Signes  raJicaux  ,  tfl* 

Surus  DROIT  d'un  aiigk 
mid'uharc,  634,  636,  639. 
Sinus  total ,  643  &  646.  Sinus 
^n  compliment  d*un  anele  ai- 

Si,  ott  co-finus',  £37.  Ktfoa^ 
re  ies  trhngles ,  par  la  th6o- 
rie  dcs'  finus ,  70a  «£:  707. 

SiNt7s  viRSE  d*un  angle  on 
d'unarc,  635  &  638.  Trou- 
irer  le  finus  T6rfe  d'un  arc 
donni,  662. 

&  711.  Conftfuire  une  tabte 
de^  finuss  des  (^condes ,  ^17. 
Rifoudre  par  la  tbiofie  des 
finus,  les  triangles  qui  out  des 
angles  au-de&m  fll'«o«  0ii« 
uute,  718. 


'  SoLiDSS,  302  &  543.  Sur* 
£ice  des  folides ,  j 60  =•  j ^ j« 
Sollditi  des  iblraes,  fo»^*-^ 
605.  Solides  femblables,  j 78. 
Rapport  des  folides ,  610  ^sa 
626.  £limeQS  des  folides^ 

SoMME,  dans  TadditionV 
23.  Somme  des  extremes '« 
igale  h.  celle  des  moyens, 
dans  la  proportion  aricbmi* 
tique,  182. 

Sommation  de  la  fuite  finie 
des  nombres  naturels,  231; 
des  nombres  impairs ,  2^  3 ;  de 
la  fuire  infinie  des  unites ,  de 
leurs  cpiarris  &  de  leufs  cu<» 
bes,  147=2249;  d'une  pro- 
greiHon  infinie  dont  on  con-* 
noit  le  premier  &  le  fecond 
terme,  295  =:298.  * 

SoMMiT  dun  angle,  33 j 
&  343;  d*un  triangle  f  350'; 
d'une  pyramide,  550;  d*un 
cdne  ,551;  d'une  parabole , 

739- 
SovsTRACTioN ,  incom-* 

plexe  &  complete ,  29  :±:2  3  3« 

Soufb-adion  algibrique,  8$ 

3s  90.  Souflradioii  des  frac** 

tions ,  203  =^  205.   ' 


S«i£RE,  554ss:yj7.   Ss 

rface,^73  =  577.  Sa  foB- 

diti ,  600  &  ^24.  La  fphere  a 


{^lus  de  fbliditi  qu*aucun  fo- 
ide  de  m^me  furface,  6id. 
Sphere  terreftre  &  cilefte, 

SPHtROiD£,  rigulier  « itw 
t^uUer,558.  Surface  dufph^ 
'  roide  rigtilier ,  572. 

Sphiroide  eUipfoidal  ,  t€l 
qu'efl  k  p6u  pres  le  globe 
t^rreilre  :  fa  fonnacion^  fa 
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furfkcej  fa  foUdite^  754  2( 

Sr^RioMiTRiiy  ou  fctence 
de  i*^tendue  en  longueur, 
largeur  &  profondeur,  542 
'te:626. ' 

Subftiiution  dans  les  £aua- 
tlons,  a66 ;  dans  les  railons 
gdomitrlques ,  168. 

Superpofition  ^  10  &  358. 

SuppUnunt  d*un  angle  & 
d'un  art,  338  &  339  &  636. 

Surfaces,  302.  Surfaces 

{thnes  &  courbes ,  43 1.  ^ga-' 
ici  des  fur£ices  planes,  430 
:=444,&  481 2:4834  Sur«- 
fiices  femblables,  498.  Rap- 
port des  furfaces  planes ,  489 
=  521.  Seftions  des  furfaces 
planes,  522  =  529.  Surfaces 
des  folides  ,  5  59  =  584. 

Syruhefe  &.  mitbode  fyn- 
thitique,  251. 

T  A- 

JL  ^NG£NTE  au  cercle, 
3jr&  370  =  578.  Entre  la 
>angente  &  le  cercle  peuvent 
pauer  une  infiniti  de  llRP^s 
courbes  dlfil&rentes,  37^.  Tan- 

Scnte  d*uo  angle  ou  d  un  arc 
ans  le  cercle ,  726.  £taat 
donni  uii  angle  quelconque 
dans  le  cercle ,  trouver  la  va- 
teur  de  fa  tangeote,  723. 
'Tangente  ^  la  para&ole,  744 
'Cc  74^.  T angente  k  rellipfe , 
744  &  763. 

TiUfcope  afironomique  ^  ap- 
pliqu6  au  quart  de  cercle, 
422. 


Termcs  algcbri^es^  poficlft 
Schigatifs,  77*  Termes  fem« 
blables,  78. 

Thdorime,  9. 

Toife  I  ou  toife  cpurante  ,  7* 
Toife  quarr^e:  pieds,  pouces» 
lignes  de  toife  quarr^e ,  7  & 
451.  Toife  cubique :  pieds  , 
j>ouce$,  lignes  de  toiie.cubi^ 
que,  7&6.13. 

ToiSE ,  des  fur£ices ,  70  & 
460  ==  463  ;  des  folides ,  7O 
&  612  =  6x5. 

Tout  &  partie,  it.  Parties 
femblables  de  deux  touts,  i6% 
&  163. 

Traptjf,  43  2i  5a  furface  i 
4448c  445. 

Triangle  rectiIigke^ 

Equilateral,  ifocelle ,  fcalene^ 
refbngle,  acutangle,  obtus- 
angle,  379  =rS:  382. 1'riangles 
mixtilignes  &  lpheriques,7a,6 

Trianpcs cgaux  en  tout,  390 

Triangles  femhfdhUs^  383  » 
390,  6c  401=3465.  REfolu- 
tiOn  des  triangles  refkilignes^ 
par  la  mitliode  des  trianele^ 
femblables ,  417  =  430.  R4- 
folution  des  mdmes  triangles> 
par  la  Trigonomitrie ,  eu  par 
le  Calcui  arithmitique ,  76a 
=•707 ,  &  718. 

Trigonomctrie  ,  027. 

Trigonomitrie  rediligne,632 
=  725.  Trigonbmitrie  fph6- 
rique,  726=737. 

Zone  ,  terreftre  6l  cElefie  » 

57*&733==734- 
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KOTiONS  1?RELiMINAIRES. 

GXLANDMUR  DISCRETE  ST  COiTTlifVM^ 

il .  t>£FiKiTiOM  I.  Lj  £  s  Math^niadqitei  foht  iiiid 
fdence  qui  a  poor  objet  la  grandeur  en  tant  que  m^ 
furable, 

l"".  On  hothme  grandeur  oil  qudnihe  ( car  cfes  deiflfi 
tennis  font  parfidtetnent  fyhonyhies),  tout  ce  qUi 
pent  fe  conceVoif  cotnliie  totnfwft  de  faftieSj  tout  c* 
qui  eft  fufceptible  d'augmeiitation  ou  oe  diminutiorf: 
coihtne  Tetendue  ^  l6  mouvemeiit ,  le  tetns ,  led  notx^. 
'bres»  La  grandeur  eft  bu  diferete  ou  continue* 

11^.  On  npmme  grandeur  difcrete  ,  un  aflembligO 
de  patties  d^iuiies  eiift'elles  y  qui  fortnent  plufieurfl 
touts )  plut6t  que  des  patties  d*un  m^ihe  tout  i  pU 
ezetnple ,  liii  monce^u  de  bled ,  un  tds  de  fable« 

lU^i  On  nosune  grandfur  $entinkCk  celle  dont  W| 

TomtF.  A 


parties  font  unies  encr'elles ,  8c  formenc  un  meme  couc : 
:comme  un  bacon ,  un  bloc  de  marbre. 

ly^*  La  grandeur  difcrece,  ou  compofee  de  parties 
Cifparees  g  s'exprime  par  des  nombres;  8c  c*efl:  ToDJet  du 
calcuL  La  grandeur  continue ,  ou  compofee  de  par^ 
ci^s  unies ,  eft  ce  qu'pn  appelle  Vctcniu^;  &  c'eft  I'oojec 
de  hgcometHc.  De  forte  que  le  Caicui ,  ou  la  fcience 
des  nombres ,  8c  la  G^metrie ,  ou  la  fcience  de  Tcten* 
due  9  embraHenc  ^o^/jts  Its  fciences  math^matiques. 

1.  REMAB.QUE  L  On  peuc  confidcrer  les  grandeurs 
difi^tetes ,  qui  font  Tobjet  du  calcul  y  ou  en  elles* 
^cmes ,  ou  dans  leurs  rapports  ^  Sc  comme  on  peut 
combiner  entr'elles  ces  grandeurs,  on  peut  auffi  com- 
biner entr'eux  leurs  rapports.  Ces  quantltes  peuvent 
Sure ,  ou  decermin^es ,  ou  indetermm^es :  leurs  rap- 
ports peuvent  etre  ou  des  rapports  connus  avec  des 
«rapportsconnus^  ou  des  rapports  dont  quelques-iin$ 
font  connus ,  8c  quelques  autres  inconnus.  Dela  Tobjec 
j^es  quatre  parties  du  calcuL 

P.  Les  quantiUs  difcrcus  dcttrminics  font  celles  qui 

eiq^riment  une  grandeur  plutot  qu'une  autre :  tel  eft  le 

nombre  8  ^  qui  fienifie  une  grandeur  de  huit  parties  , 

4>lut6t  que  de  crois  ^  de  fept  ou  de  neuf.  Elles  font 

J'pbjet  du  calcul  arithmetiquc. 

IP.  Les  quantltes  difcrctes  indeterminecs  font  cell^ 
•,qui  expriment  une  grandeur  qui  n'eft  pas  plutot  Tune 
que  I'autre.  Telle  eft  la  letne  ou  la  quantic^  ^  ^  qui  n|5 
iignifije  rien  de  ipce,  qui  ipe  reprefente  pas  plutot  un 
•mouvement  qu'une  ftendue ,  un  terns  plutot  qu'une 
mefure,  une  toife  plur&]C  qu*un  pouce,  un  nombrp 
I  o  plutot  qu'un  npmbre  i  pqq*  Elles  font  Tobjec  dji 
-calcul  algebriquf. 

III^.  Les  qua^tit^  diicretes ,  df^termin<^es  ou  ind^- 

l^rmin^es  >  peuvent  gvpir  entr'elle?  des  rapports  ex- 

primes  par  des  termjes  cpnnu$ ;  &  la  comparaifon  o)t 

JU  cQmbinaifidn  4e  c$s  cippom  sft  Vp^j^j:  d\i  calcul 


t*  x>i  tA  Gtoiyilf».t 


Andlogique^  ou  de  la  tkeorie  dts  proportions^ 

IV^,  Les  quancic^s  difcretes ,  dccertiunees  ou  Ihde^ 
tertmn^es ,  peuvenc  avoir  encr^elles  de«  rapports  door 
quelques-ims  fpient  connus,  dcquelquesaucres  incoQ« 
nu5  J  &  la  comparaifon  oo  la  cOmbinaifan  de  ces  rap* 
j[>ons ,  eft  Tobjet  du  calcul  analytiquc. 

AiniirAriclim^tiqae,  TAlgebre^  lest^ropcrtiMts,  ii 
I'Analyfe  ren^ennenc  rout  ce  qui  concerne  le  calcul  ou 
Ja  (cience  des  nombres.  Tel  fera.Pobjer  de  la  premiere 
j>artie  de  cer  ouvrage.  Un  confeil  i  donner  i  ceux  qui 
Vealent  entendre  &  polKder  le  calcul  5  c'eft  de  Teru** 
dier  la  plume  i  la  mam  3  en  appliquanc  a  des  exemple^ 
^u  oa  fe  donne »  les  regies  des  operations  qu'on  veuc 
ie  ^taver  dans  I'efprit* 

5*  Remarque  IL  La  quantite  continut  ^  ou  reten«> 
Jdue ,  qui  eft  Tdbjet  de  la  geometrie ,  jpeut  ctre  ou  uno 
iimple  ligne  ^  fans  largeur  &  fans  prorondeur  \  ou  un^ 
£mple  furface^  fans  profondeur:  ou  un  £3lide,  i^'Vj 
.large  )&pro^nd.  DeU  Tobjetde  la  LonginUtrit  ^  de 
la  Planlmetrle  ^  de  la  Stcriomitric  ^  8c  enfin  de  la  Trigo* 
ncnUtrie  i  comiiie  nous  Texpliquetons  plus  en  detail 
Ml  commencement  de  la  feconde  partie  de  cet  ouvrage* 

Mathematlqucs  purti^  &  mlxM. 

4.  liitiHitioN  11.  On  divife  comitounement  lei 
.ttiatheniatiqaesr,  en  matk^matiques  pufes,,.&  en  5^ 
thematiques  mixtes* 

P.  Les  maihimatiquti  pures  out  poUr  o^*et  la  gran- 
<iettt,  en  tant  que  grandeur  pr^dflhnent,  &  {kns  aur 
,  cun  rapport  aux  qualites  feniibles  &  phyfiqnes* 

U^*  Les  matkematiques  mixta  ont  pout  obftt  U 
grandeur  y  en  tant  que  rev^e  4e  qoaltc^s  fenfibles; 
telks  que  ibnt  le  mouvement,  la  diiter^,  la  fluidit^, 
relafticit^,  la  gravit^,  6c  autres  femblablesi 

Mais  les  jaachematiques  mixtss  ne  ibnt  4u  fondy 

Ai; 


\f        ^  pRXKCIPfiS    DU   CaICUL' 

qu'une  applicacion  des  machemadqiies  pures^  ou  da 
calcul  &  de  la  g^ometrie ,  ^  des  objets  parciculiers  ^  par 
exemple ,  i  Taccel^ration  des  graves ,  aux  mouvements 
des  aftreS)  aux  loix  du  choc  &  de  Tetquilibre,  auSc 
jproprieces  du  fon  &  de  la  lumiere  j  8c  ainfi  du  refte* 

Grandeurs  commtnfurabUs  &  incommenfurahUs. 

5  •  DiFiNttiON  in.  Le  but  du  calcul  &  de  la  g^o* 
In^crie ,  eft  de  mefurer.  Chercher  combien  de  fois  une 
quancit^  moindre,  mais  connue,  eft  contenue  dans 
une  plus  grande ,  c'eft  ce  qu'on  appelle  mefurcr. 

Arnfi ,  mefurer  une  lon^eur  ^  c'eft  poner  fur  cette 
longueur  une  quantice  momdre ,  mais  connue ,  telle 
que  la  toife  ou  le  pied ,  pour  favoir  combien  de  fois 
elle  y  eft  contenue  \  &  Ton  dit  alors  que  cette  lon- 
gueur a  cant  de  toifes  ou  de  pieds.  Cette  quantity 
xxioindre  que  Ton  prend  un  certain  nombre  de  fois » 
s'appelle  mtfurc :  la  quantite  plus  grande  si  laquelle  oa 
applique  la  mefure ,  s'appelle  grandeur. 

6.  DipiNiTiON  IV*  Lorfqu*on  connoit  le  rapporc 
<de  la  mefure  avec  la. grandeur,  cette  grandeur  eft  ap- 
pell^e  comnunfurable  i  &  lorfqu'on  ne  peut  pas  troa- 
ver  de  rapport  jufte  &  precis  entre  Tune  &  I'autre  > 
cette  grandeur  eft  appelRe  incommenfurable.  Ainfi , 

P.  La  plupart  des  grandeurs  font  commenfurables 
tntrUlles.  Par  exemple,  lo  &  3  font  deux  grandeurs 
commenfiurables :  parce  que  la  petite  grandeur  ^tanc 

{»rife  trois  fois  &  un  tiers,  eft  preciKment  egale  k 
'autre.  Dem&me,  99  &  10  font  des  grandeurs  com- 
jthenfurables  :  parce  qu*en  prenant  neuf  fois  la  petite 
grandeur,  plus  neuf  parties  de  cette  petite  grandeur  ^ 
on  aura  une  grandeur  ^gale  i  I'autre  \  &  ainu  du  refte. 
11*^.  II  y  aujjl  des  grandeurs  in  commenfurables  entre 
tiles  ^  en  telle  forte  qu'on  ne  peut  aifigner  aucune  par- 
.  df  de  la  peute  quantity  qui »  prife  tel  nombre  de  fois 


^u'on  voudra^  egal^  precifemenc  la  grande ,  fans  ancatt 
cxces  &  fans  aucun  defaut.  Par  example ,  la  grandeur 
a  >  &  la  grandeur  qui  mulciplice  par  elle-meme  don-- 
Heroic  un  produit  egal  i  x ,  font  deux  grandeurs  incom- 
fnenfurabies«  Car  cetce  feconde  grandeur,  qui  eftU 
radne  de  z  >  n'eft  pas  i  plus  5  dixiemes ,  qui  eft  trop 
grand  y  n*eft  pas  i  plus  4  dixiemes ,  qui  eft  crop  petic ; 
c'eft  un  nomhre  Jourd  tnxxt  ces  deux  cermes'i  plus  j 
^lixiemes  Sc  i  plus  4  dixiemes  ^  lequel  nombre  n'eft  nt 
iine  moicie>  ni  un  tiers,  ni  un  quart,  ni  un  centieme^ 
ni  un  millieme,  ni  un  millionieme,  ni  aucuae  parcie 
aftlgnable  de  la  grandeur  a  mefurer  (ii(>).  De  forta 
qu'en  comparanc  encr'elles  deux  grandeurs  incommea* 
durables,  on  trouve  toujours  une  difference  fourde  Sc 
inexprimable  encre  la  mefure  &  coute  parcie  dctermi-*. 
I2ce  de  la  grandeur  a  mefurer*. 

Idee  oiNiRAiE  i>es  Mesures^i>u  teus^ 

IXE  L'ETENJ^UE^  JXES  P07D5. 

7*  Observation,  Comme  le  but  general,  dies JMa-* 
tbem^tiques  eft  de  mefurer;  il  eft  neceffaire  de  coa^ 
noitre  les  differences  meiures ,  foit  naturelles ,  fbit  dq 
convention  >.  qui  fervent  a  evaluer  les  differentes  gran- 
deurs difcretes  ou  continues.  On  a  des  mefures  na^ 
turelles  du  tems ,  qui  font  donnies  par  la  nature  elle-» 
meme,  qui  font  connues  &  entendues  de  tous  les.peu-^ 
pies.  On  n'a  pas  de  meme ,  du  moins  aiftment ,  dea 
inefures  naturelles  du  poids  &  de  Tetendue  i  pare© 

3ue  la  nature  ne  produu  aucmi  corps  d*un  volume  ovl 
*un  poids  determine  ^  qui  puiffe  fervir  de  mefurQ 
commune  aux  differentes  nations.  Par  exemple , 

II  m'eft  facile,  en  &rivant  de  Paris  i  Pekin ,  d'ap-^ 
prendre  i unGbinois,  ce  que  j^entends  par  unearned 
4{^ronomique  tropique;  en  lui  difant  que  c'eft  uhe  durce 
igale  i  celle  de  k  revolution  rcellc  on  apparence  du. 
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fqleil  aucour  du  zodiaque ,  i  compter  du  moment  oft 
le  centre  du  foleil  eft  dans  Finterfeftion  de  l*&liptiqu6 
Sc  de  I'cquateur  au  printems,  jiifqu*au moment  oti  Ic 
centre  du  foleil  fera  de  nouveau  dans  TinterfeAion  de 
Pccliptique  &;  de  Tequateur  au  printents  fuivant,  II 
jn'eft  facile  de  lui  apprendre  de  mcme,  ce  que  j'entendis 
par  un  jour  naturcl;  en  lui.difant  que  c*eft  une  dur^b  ,, 
cgale  a  la  revolution  reelle  ou  apparente  du  foleil  autoui^ 
de  la  terre ,  4  compter  du  paflage  du  centre  du  foleil  paU 
}e  meridien  d'un  lieu  quelconque,  jufqu'au  retour  du 
meme  centre  du  foleil  dans  le  meme  meridien,  II  md 
fera  egalement  facile  de  lui  apprendre  ce  que  j'entendsi 
par  une  heure  ^  qui  eft  ia  vrngt-quatrieme  partie  dU 
Jour  naturel  \  par  une  minute  j  qiii  eft  la  foixantieme 
partie  d'une  heure ;  par  unefecondej  qui  eft  la  foixan^ 
lieme  partie  d*une  minute^  par  une  tierce^  qui  eft.U 
foixantieme  partie  d'une  feconde  \  &  aind  du  refte/ 

Mais  (i  je  veux  apprendre  si  ce  m^me  Chinois  ire 
que  j 'en tends  par  une  etendue  d'une  Ueue  ou  d'une 
foife ,  par  un  poids  d'un  quintal  ou  d'une  livre ;  je  ne 
iais  gu^re  comment  m*y  prendre  pour  lui  exprimer 
mon  id^e,  en  fuppofant  qu'il  n*a  pas,  &  que  je  ne  lui 
cnvoie  pas  ma  mefure  ou  une  partie  determin^e  de 
ma  meiure.  Je  ne  connois  que  deux  grandeurs  dani 
la  nature ,  qui  puifTent  me  fervir  de  terme  de  compa- 
raifon ,  par  ou  je  puifle  lui  apprendre  ce  que  j*en-i 
tends  par  une  toife :  Tune  eft  Tctendue  d"an  degrc  d\i 
incridien  terreftre  j  Tautre  eft  la  longueur  d'un  pen-* 
dule  i  fecondes.  U  ne  fera  done  pas  hors  de  propos[ 
^c!nc^  d^"  ^^  donner  ici  une  idee  de  ces  deux  grandeurs ,  qui  peu- 
n^acim^  vent  fervir  de  fondem^nt  i  uoe  mefurq  univerfell^ 
de  Tetendue, 

Jrc  (tun  degi^e  dans  le  meridien  urrejlre. 

1**.  Un  arc  d*un  degre,  pri$  dans  le  meridien  ter^ 
reftre ,  entre  Pari^  &  Amiens ,  a  49  degr^s  K  i  j  m^ 

ttttws  de  A^wad^j  embr^e  une  ^wndue  de  57071 
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toifes  ( Phyf.  i  }68 ).  Je  dirai  done  sL  ice  Chinois  que 
la  coUe  done  je  parle ,  eft  une  mefure  ou  une  ^ten- 
due  en  longueur ,  telle  qu'uri  arc  d'un  degre ,  pris^ans 
le  meridien  terreftre ,  i  la  latitude  de  Paris  y  en  con* 
dent  cihqitante-fept-mille-foixante-doU2e  J  ou  qu'ffw 
tdife  eft  la  cinquante-fept-mille-foixante-douzienie 
partie  de  T^tendue  de  cet  arc  d'un  degre.  Que  ce  Chi- 
nois mefure  exaftemeot  un  degr^  du  meridien  ter-  • 
r^ftre  sL  la  latitude  de  49  degr^s  &  1 ;  minutes :  la  me- 
fure qu*il  trouvera  fera  cgale  d  la  mefure  du  degr6 
pris  d  Paris  y  &  la  cinquante-fept-mille-foixante-doii^ 
zieme  panie  de  cette  mefure  3  fera  la:  valeiu:  de  xna 
toife. 

PenduU  k  fecondcs  JimpU. 

II*.  Le  penduU  i  fecondes  pourra  ftte  fervir  plus 
alf^ment  &  plus  iidelement  pour  donner^  ce  Chinois 
une  idee  de  nos  mefures  de  France ,  par  example ,  du ' 
^ed  y  qui  eft  la  iixieme  partie  de  la  toife.  {fig.  119.) 

Soit  P  une  boule  de  plomb  ou  de  laitbn,  dbnt  le 
<ilametre  ^gale  d  peu  pres  le  grand  oii  le  petit  dia«- 
liietre  d'un  <ruf  ae  poule :  un  pen  pliis  ou  un  pea 
moins  de  grofleur  dans  la  boiile ,  ne  change  rien  a  la 
chofe.  Que  le  diametre  de  cette  boule  foit  percc  de 
part  en  part ,  en  telle  forte  que  par  Touverture  tr^s-  ' 
petite  on  puiQe  inftrer  &  fixer  un  fil  de  laiton  tris* 
droit  &  tr^s-min<^e  AOQ ,  d'uiie  longueur  indetermi- 
lice.  L'extremiti  fupirieure  de  ce  fil  fcra  fix^e  a  un  perit 
anneau  folide  &  bien  ipoU  A,  lequel  repofera  libre- 
ment  fur  un  pent  cy  lindre  horifontal  trcs-poli ,  immoi*. 
bilement  fixe  i  un  plan  vertical ,  tel  qu*un  mur  ou  une 
planche ,  &  fufiSfamment  faillant  hors  du  plan :  il  fane 
que  le  diametre  de  Tanneau  foit  un  peu  plus  grand  que  ^ 
le  diametre  du  cylihdre  faillant  qu'il  embraile;  afin 
que  le  frottement  ne  g^ne  en  rien  les  evolurions  que 
^it  faire  Tanneau.  La  pattie  iofcxieure  Q  du  £11  ^  qui  - 
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mfl^  par  1^  4iamet;re  de  la  boule  Sc  qui  dole  emplii; 
fq>eu  prcs  Touverture  par  pu  il  paflfe ,  fi^ra  fix^e  en  O 
cp  ^n  P  ou  en  Q,  a  una  diftance  indecermince  du 
point  A ,  par  1^  n^oyeq  d*une  petite  cheville  inferee 
<ian$  rpuvertar(^  inferieure  de  la  boule*  Get  inftni<- 
xnent  AP ,  ainA  arrete  Sc  fufpendu  aupr^s  d'un  plaa 
Vf rtical , fans  touchet  ace  plan, fera  un  pcndulcJimpU: 
il  ne  s'agit  pli^s  que  de  le  regler,  pour  en  faire  un  pen^ 
dule  a  lecondes,  Le  rouage  RrjrvS  doit  ici  difpa-^ 
Toitre  :  fan  ufage  eft  ppu^  1q  p^ndule  compofe ,  dont: 
iu>us  parl^rons  bientot, 

I^a  bouie  P  >  fufpendue  i  fon  fil  de  laiton  AP ,  2c 
Uvree  i  fa  gravite  ou  pefanteur ,  fe  place  dans  fa  direc-- 
tion  perpendiculair^  AP ,  qu*il  faudra  n^arquer  fur  le 
pUn  vertical  par  une  ligne  noire.  Mais  fi  on  tire  cette 
hpule  P  hoPs  de  fa  perpendiculaire ,  &  qu*apre3  ravoir 
^par^c^  Qu  d^tourn^Q  en  B,  par  example  j  on  Taban-r, 
4pnne  i  fa  pefanteur;  elle  d^fcendra  de  B  en  P  ea 
vertu  do  f^  gravit^ ;  file  montera ,  en  ver^u  de  fon  . 
lijouvament  accclerc ,  de  P  en  C ;  Pare  parcouru  BG 
eft  fa  premiere  vibration  qu  ofcillation^  Clle  defcendra 
eiafuite  de  C  W  P  >  *n  vertu  de  fa  gravite ;  &  elle  mon^ 
tara  de  P  an  /Ti^  en  vertu  de  fon  mouvement  acceler^ ; 
V^c  parcouru  C/»  eft  iz.fecQnie  vibration.  Elle  def-t 
ccndra  apfuite  de  m  en  P,  S^  montera  de  P  eniz;  Tare 

{>arcouru  i9in  aft  fa  trolfieme  vibration^  Elle  pailera  en- 
ilite  da  a  en  r^  &  de  r  et;  ^;  ^'eft  fa  quatrieme  &  cin-i 
qyiema  vibration  \  Sc  ainfi  de  fuite ,  jufqu'4  I'entiei; 
^puifament  de  fon  mouvemen^  qui  pent  durer  jufqu  i 
i^o\x  ji  on  xoovL  x^  heureSji  en  decrivant  de$  ^rcs; 
tqujour^  de  plu^  an  plus  pecics, 

Qalil^a  fuc  le  pramier  a  obferver  que  ies  vibrations . 
W!{M|  mcme  penduleji  quaad  elles  ont  peu  i*etendu€^font 
io^t^  ifochrones  j  ou  d*cgalc  duree  ;  par  e^emple ,  que  1^ 
vil[>ration  plus  patita  rs  dura  precifemenc  autant  qua 
\\  vibwtiQii  plus  grande  mn^  qua  l^  vibrafilon  QWJQM 
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plus  grande  BC  :  mais  que  Us  vibrations  dc  deux  pen^ 
aules  d^intgale  longueur  font  inegales  en  duree^lt  pen*' 
dule  plus  court  AO  metcanc  moins  de  terns  a  faire  cha-* 
cune  ae  fes  vibrations  ifochrones ,  que  n 'en  met  le  pen^ 
<lule  plus  long  AQ  a  faire  fes  vibrations  auili  ifocnro-* 
nes'ySc  que  les  deux  pendules  ^tant  mis  en  mouvement 
au  meme  inftaut.  Us  avoient  fait  chacun  au  bout  d*urt^ 
terns  donne^des  nombres  de  vibrations  qui  font  en  raifoftj, 
inverfe  des  racines  quarrees  des  longueurs  des  pendules: 
c'eft-a-dire  qu'au  bout  d'un  terns  donne ,  d'une  heure » 
d'une  minute ,  par  exemple ,  le  nombre  Ats  vibrations 
faites  par  un  pendule  AO  de  1 6  pouces  de  longueur , 
eft  au  nombre  de  vibrations  faites  par  un  pendule  AQ 
de  5  (^  pouces  de  longueur ;  comme  6  y  racine  quarr^e 
de  3^9  eft  i  4,  racine  quarr^e  de  i^;  &;  ain{i  du  refte. 
Cette  obfervation  de  Galilee  eft  parfaitement.  d'ac- 
cord  avec  la  theorie  du  mouvement  acc^l^r^ ,  qu'il  yt* 
3K)it  de  crcer  &  de  demontrer  {Phyf  3(^5)  j  &  il  ap* 
pliqua  fa  nouvelle  decouverte  a  melurer  la  hauteur  des 
voutes  de  diflerentes  eglifes ,  en  comparant  le  nombre 
des  vibrations  des  lampes  qui  y  font  lufpendues,  avec 
les  vibrations  que  faifoit  dans  le  meme  tems  un  pen- 
dule AP  d'une  longueur  connue. 

Puifqu'il  confte  par  I'experience  que  le  nombre  des 
vibrations  faites  par  un  pendule  dans  un  tems  donne , 
par  exemple ,  dans  une  minute  ou  dans  une  heure ,  eft 
d'autant  plus  plus  grand,  que  le  pendule  eft  plus  court; 
d'autant  plus  petit ,  que  le  pendule  eft  plus  long ;  il 
Siagit  uniquemem,  pour  faire  du  pendule  AP  un  pen^ 
dale  h  fecondes  exacts  d'clever  ou  d'abaifler  la  boule 
P,  jufqu'ace  qu'elle  fafle  exaftement  &  precifcment 
60  vibrations  par  minute ,  3  600  vibrations  par  heure,. 
II  confte  jpar  les  experiences  &  par  les  obfervations 
faites  fur  cet  objet  depuis  pr^s  d'un  fiecle ,  que  le  peiK 
diile  fimple  AP,  pour  faire  exadtemenc  une  vibrarion 
60  UA  t«wo4c  a^  c«iw>  doii;  avoir  ;^  a  Paris  ^  ui:|e 
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lonpitvtt  de  J  (f  poaces  8  lignes  -j^  de  ligne ;  fous 
requateur  au  niveau  de  la  mer ,  una  longueur  dt  jS 
pbttces  7  lignes  7^^  dt  ligtiej  k  Pello  en  Laponie,  une 
longueur  de  j(^  pouces  ^  lignes  7^  de  ligne  j  au  Cap  • 
de  Bonhe-Efperance ,  une  longueur  de  5  6^  pouces  '8  • 
l^es  7^  de  ligne,  Cette  longueur  du  pendule  varie 
aVec  les  latitudes;  mais  elle  eft  conftance  a  la  meme  la* 
titude :  elle  pent  dohc  fervir  i  donner  une  mefure  uni- 
vcrfelle  qui  fe  fafle  entendre  indiflcremment  4  tous 
les  peuples ;  &  il  ne  s'agit  pour  cela ,  que  d*evalaer  ^ 
exad:ement  la  longueur  du  pendule. 

Cette  longueur  du  ptnduU  AP  eft  la  diftance  inter- 
ceptce  entre  le  point  d'appui  ou  de  fufpenfibn  de  Tan- 
lieau  A  fur  le  cyiindre  faillant ,  &  le  centre  de  per- 
caifion  ou  d'ofcillation  pris  dans  la  boiile  P*  Ce  centre - 
d'ofcillation  ou  de  percuffion  n^eft  pas  le  centre  mfeme* 
de  la  boule  P ,  niais  un  point  un  peu  au-deflbus  du 
centre  qu*on  trouvera  par  cette  analogie  :  la  longueur' 
An  fil ,  comptee  depttis  le  point  de  mfpenfion  julqu'i-' 
rextremite  liip^rieurc  dii  diametre  de  la  boule ,  eft  au ' 
niyon  de  la  boule ,  com  me  les  deux  cinquiemes  du 
txfoii  de  la  boule ,  font  i  un  quatiieme  terme  qui  ex- 

Srimera  la  quantitc  dont  le  centre  d'ofcillation  eft  au- 
e({bus  du  centre  de  la  boule  P.  Suppofons  que  la  lon^- 
ffueur  du  fil,  comprife  entre  le  point  de  fufpenfion  &' 
la  furface  fupcrieure  de  la  boiiie ,  foit  de  43  5  lignes  ;> 

3'ue  le  rayon  de  la  boule  foit  de  5  lignes ,  dont  lesr 
eux  cinquiemeis  font  1  lignes :  la  proportion  pr6c^-' 
dente  le  rcduira  a  celle-ci :  43  5  . 5  : :  1 .  je  =  7^  de 
ligne :  c'eft-a-dire  qiie  le  centre  d*ofcillation  fera  au- 
deflfbus  du  centre  de  la  boule ,  d'une  quantit^  ^gale  i» 
dix  parties  d*une  ligne  divifee  en  43  5  parties.. 

II  me  fera  facile  maintenant  d'apprendre  exafte- 
ibent  au  Chinois  dont  il  a  et^  queftion ,  ce  qiie  fen- 
fiends  par  une  Vendue  d'un  pied.  Qiie  ce  Chinois ,  i* 
tAt  Ifttitade  d'envitbh  48  d^&  Sc  50  iniimte5»  &  if 
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une  hauteut  pea  coniid^ble  au-de({us  du  niveau  d# 
la  met ,  conftruife  un  pendule  femblabie  i  celai  que 
fe  viens  de  decrire^  6c  que  |e  fupjpofe  r^gl6  pour 
Paris  :  la  longueur  de  ce  pendule  Cmnois  ^cant  divi-** 
{ietniti  parties  ^gales ,  chaque  parcie  ^uivaudra  I 
ce  que  |e  nomme  une  demi-ligne ;  1^8  de  ces  parcies 
^quivaudront  i  ce  que  j'appelle  un  pled^  qui  eft  U 
fixieme  partie  de  la  toife  Fran^oife. 

Quand  enfin  ce  Chinois  connoicra  ce  que  j*entends 
par  une  longueur  d'un  pied ,  il  ne  me  fera  pas  difficile 
de  lui  faire  connoicre  ce  que  j'entends  par  un  poiA 
d^unt  livre.  Car  alors  je  lui  dirai  qu'un  poids  d'une 
livre  eft  la  foixante-^dixieme  partie  du  poids  d*uil 
pied  cube  d'eau  de  pluie  ;  la  tteize  cents  foizante<[uin!^ 
xien)epartie  du  poids  d'un  pied  cube  d*orde  coupelle^ 
id'or  pur  &  fans  aocun  alliage.  {Pkyf.  6^^.) 

Pendule  k  ficondes  eompofl. 

HP.  Le  pendule  fimple,  que  noixs  venons  d'e  dJ4 
trire ,  eft  propre  i  mefurer  le  terns  avec  toute  la  pr^ 
cifion  poflible ,  dans  certaines  obfervations  de  peu  de 
dur^e.  Mais,  faute  de  moy ens  commodes  pour  en 
compter  les  vibrations  &  pour  en  perp^tuer  les  mou«« 
vements ,  la  phyfique  &  I'aftronomie  n'avoient  tir^ 
que  tris-peu  d'avantage  de  cet  inftrument;  lorfque  le 
cilebre  Huyghens ,  la  gloire  de  la  HoUande  &  TuA 
des  grands  nommes  du  dernier  fiecle,  entreprit  de 
Tappliquer  ^  r^gler  le  mouvement  des  horloges.  fega-» 
lement  doue  du  g^nie  de  la  mechanique  &  du  genio 
de  la  geometric ,  il  imagina  une  confliuftion  d'hor-* 
lege  ou  le  pendule  fervant  de  moderateur  au  rouage ; 
&  rempechant  d'acc^lerer  fbn  mouvement ,  le  reduifit 
i  un  mouvement  tres-uniibrme :  voici  une  idee  de  ct 
Aieehanifme*  {fig.  .119-) 

Soit  AP  une  verge  de  fer^  place  &  folide^  an  b«  d0 
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laquelle  eft  (ufpendu  le  poids  P.  Ce  poids  eft  une  pe^ 
(ante  lencille  de  cuivre ,  form^e  de  deux  fegmencs  de 
fphere  rcunis  en  un  mfeme  tout,  &  percce  par  le  mi- 
lieu de  haut  en  bas  pour  donner  paUage  a  la  verge  de 
fer.  Cette  ]|prge  de  fer  eft  mooile  mr  un  point  fixe 
fen  A  dans  la  partie  fuperieure;  &  dans  fa  partie  infe^ 
rieure ,  elle  eft  terminee  en  vis  enveloppee  d'un  ecrou 
mobile ,  qui  puifTe  clever  ou  abaifler  i  volont6  la  letx-* 
^ille  ou  le  poids  P.  Le  pendule ,  qui  confifte  ici  en  une 
verge  de  fer  au  bas  de  laquelle  le  poids  eft  fufpendu  ^ 
communique  par  fa  partie  fuperieure  a  y  faillante  au- 
dedus  du  point  A ,  un  mouvement  alternatif  a  un 
aiffieu  garni  de  deux  petites  palettes  rv>  rs^  tellement 
difpofees ,  qu'^  chaque  vibration  elles  ne  laiilent  pafler 
£[u'une  dent  de  la  roue  R  avec  laquelle  elles  s'engre- 
nent  ( * ).  Cette  roue  R  ne  pent  done  avoir  qu'un  mou* 
vement  audi  uniforme  que  celui  du  pendule  meme  ^ 
&  puifque  4^  fon  mouvement  depend  celui  de  tout 
le  rouage ,  dont  les  panies  s'engrenent  mutuellemenc 
entr'eiles  &  avec  cette  roue ,  ce  rouage  eft  contndnt 
4e  marcher  avec  la  meme  umformite  que  le  pendule. 

t  ■■ 

(*)  Nous  ne  pr6tendons  point  que  la  difpofition  des  deux 

J  Palettes  rs,  rv,  foit  ou  doivc  tee  tcHe  que  nous  la  repr^- 
entons  ici :  nous  nous  bornons  k  faire  entendre  d%ine  ma- 
niere  fenfible  le  m^clianifme  phyfique  de  cet  inflrument , 
dans  lequel  il  eft  fiicile  de  placer  les  palettes  qui  le  re^Ient , 
d'une  maniere  plus  fimple  8c  plus  convenable ,  au  choix  des 
ardftes  qui  le  compofent.  I^s  deux  palettes  font  fiippo^Ses 
ici  mobiles  autour  du  point  fixe  S :  la  roue  R  eft  fuppoiee 


j>roquement.  Nous  fuppofons  encore  qu'S  mefure  qu'une  dent 
s'^chappe ,  la  roue  R  meut  un  petit  reffort  qui  donne  une 
pedte  impulfion  uniforme  i  la  partie  faillante  aA  du  pen« 
dule,  8c  qui  la  meut  dans  un  fens  oppoft  k  foa  ofcillatiQfl 
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U  y  a  plus  t  ce  rouage  RS,  par  TaCbion  du  poids  ou  du 

reubrt  qui  le  met  en  mouvement  y  fait  un  petit  effort 

contre  le  pendule,  6c  lui  communiqae  i  peu  pr^s  U 

mdme  quantity  de  mouvement  qu'il  pera  a  ckaque 

vibration  par  la  r^fiftance  de  Tair  ou  par  la  refiftanct 

du  frotcement :  de  forte  qu*au  lieu  de  refter  environ 

vingt-quatre  heures  en  mouvement  ^  comme  il  pour- 

roit  faire  fans  cela  y  le  pendule  AP  ne  peut  plus  s'artt 

titer  que  lorfque  le  poids  ou  le  reflbrt  de  la  machine 

ceflera  d*agir.  En  adaptant  i  ct  mechanifme  un  petie 

xnarteau  qui  firappe  fur  un  timbre  i  chaque  vibration 

ifochrone  &  uniforme  BC  du  pendule,  on  aura  la 

ptndulc  it  fecondcs  campofe  dont  fe  fervent  commu-* 

netnent  les  Aftronomes.  Telle  eft  y  pour  le  fond  des 

choies  y  la  belle  d^couvene  de  Huyghens ,  qu*il  d^ve- 

loppa  enfuite  avec  toute  Petendue  &  toute  la  fagacit^ 

du  genie,  dans  fon  fameux  ouvrage  intitule  Horolo*. 

gium  ofcillatorium ;  8c  qui  a  ete  univerfellement  ap* 

plaudie  &  adoptee  par  tous  les  £ivans  &  par  tous  les 

artiftes  de  I'Europe. 

II  nous  refte  maintenant  a  donner  en  detail  une 
idee  exaAe  &  pr^cife  des  difierentes  meiures  dont  il 
eft  fans  cefle  queftion ,  foit  dans  les  fciences ,  foit  daof 
ie  commerce  8c  dans  la  vie  civile. 

Mefurcs  du  tcms^ 

IV^*  V annit  fotairc  J  cA\e  qui  regit  les  faifons» 
^  de  }i^5  jours  5  heures  48  minutes  8c  environ  44 
iecondes.  {Pfyf*  ^H?*) 

Le  jour  moyen  {Phyf.  iji^)  eft  de  14  heures^ 
rheure,  de  60  minutes;  la  minute,  de  ^o  fecondes^ 
la  feconde ,  de  60  tierces ;  la  tierce ,  de  60  quartes. 
Ainfi  un  jour  moyen  eft  de  1440  minutes ,  de  8(740^ 
iecondes  >  de  5 1 84000  tierces :  une  heure  eft  de  5  600 
iecondes  ^  de  1 1 6099  tierces :  une  minute  eft  de  3  6qql 
tierces. 


f4  "-  i*RmCIPf  S  tV  (^Att^tt 
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pans  Us  calculs  aftronomiques  &  chronologi<|ues  ^ 
pn  a  fouvent  befoin  d'uae  mefure  fixe  &  univerCelle 
4u  cems»  4  liiquelle  on  fm&  rapporcer  les  ditfcfcnte^ 
^poques  aftrononiiqnes  &  poUciques  des  natioos  an-* 
,  Ciennes  &  modernes :  £ms  qnoi  oil  ne  &it  a  quoi  re-* 
TcrfeUe  du  pondeAt  ces  epoques  dans  chaque  chronalogie  ifblee« 
icfloit        C^  fuc  dajos  cecte  vue  que  JoT^^  Scaliger  ims^uia  it 
faimeufe  jpcriode  Julienne »  pour  feryir  (k  mefure  uni-^ 
Terfelle  oc  de  terme  dd  comparailbn  en  fait  de  chro* 
nologie*  Le  monde  favaiuf  a  adopt^  avec  empreiTemeM 
cette  p^riode  (^h  &  1<B3  granaes  Epoques  des  JijSb» 
rentes  nations  font  maintenant  rapport^es  i  la  pre« 
miere  ann^e  de  cette  p^riode ,  dans  les  plus  celeores 
chronologiAes,  &  en  particujier  par  le  (avant  JefuicQ 
Petau4 

'  La  periode  JulUhnt  eft  le  prodoit  des  ttois  cjrcle^ 
connus  de  tout  le  monde  ^  du  cycle  folaire ,  da  cycle 
lunaire,  &  du  cycle  d'indidion ;  ou  de  i8  par  19  & 
15 1  c'eft-i-Kiij^e  un  efpace  At  7980  ans^  dans  lequel 
on  ne  peut  avoir  le  meme  nombre  pour  les  trois  cycles^ 
inais  au  bout  duquel  les  trots  cycles  reviennent  dans  le 
jncme  ordre^  La  periode  Julienne  commence  pr^cife-* 
fnent  471}  aos  ayant  I'er^  chc^enne,  le  premier 
Janvier;  foit  que  laCr^ifion  foi;  ant^eure » foit  qu'elle 
£oit  poft^rieure  i  cette  ^poque  ideate :  ainfi  Tannic 
47 1 3  avant  Tere  chr^tienne ,  eft  la  premiere  ann^e  de 
ja  periode  Jutienoe.  Pour  favoit  i  quelle  ann^e  de  la 
Periode  JoUeone  r^pond  une  w^i^t  donnde  apris  Jcfuu 
Chrift^  il  ne  faut  qu'ajouter  471  j  a  la  fomme  de  Tai*- 
vk^  donn^  1 771 ,  par  ezemple ;  in  Ton  a  Tannce  de  la 
p^dode  Julienne  qui  repoad  ^  Tann^  domi^e  de  I'ert 

*     (*)  Ettmolooie.  Piriode;  revolution,  drcuitt  de  m%^i\ 
^ircum ,  amour;  &  de  iihrp  714^  chcoiia:  quad  vU  in  wcmmm^ 
ftu  via  in  ft  TtJuns, 


\ 


IT  ©ji/tA  OfcoHiTMl*  Id^es:        <r^ 


De  mcaie ,  poux  croaver  a  quelle  ann^ 
^e  cecte  periode  repomi  telle  annce  donnic  avant  Jtfus* 
Chrifi  ^  par  exe:iQple ,  I'ann^e  747 }  11  n'y  a  qa'a  fou(* 
ftaire  Tannce  donn^e  7.47,  d!e  4714 :  le  refte  39^ 
jnarquera  Tannce  de  la  pqdpde  Juliexuie  4  Uqu^lle  xd^ 
fona  ranh^e  donnee* 

Pans  la  chionplo^e  ^  la  certitude  &  la  pr^ifion  ap 

irqxipntenc  gaere  que  JAffqu'au  cotnmen^ecnenc  df 

^'ere  d^^  Olympiadeis  :  tout  ce  qui  eft  antcrieur  n> 

plus  rien  de  fixe  &  de  precis ,  foit  dans  Thiftoire  pro« 

fane ,  foit  dans  Thiftoire  iacrie.  Nous  allons  placer  icjl 

pne  Cfble  de;  prii3|/cipales  i^poques  rapjportees  i  la  p^<r 

f lode  Jajijenne :  c^ne  table ,  depuis  rannee  prefent^ 

|ufqu'a  k  ptf tniere  annee  des  Qlymjpiades ,  eft  trac^f 

^xa^etnent  d'api^s  la  chr^nologie  des  Petau  &  def 

^piHiet,  chronofogie  adoptee  par  le  favant  de  Lalandf 

^ans  fon  aftrpnomie.  Nous  n'y  ferons  point  meatioqi 

^es  epoques  profanes  anterieures  i  Tere  des  Olymr 

piades ,  par  example ,  de  la  prife  de  Troye  &  de  TexV 

pedition  des  Ar^nautes ,  parce  qu'elles  n'ont  pas  a^Te^ 

jie  certitude  hiftoriqu^.   fioduet  place  la  prife  df 

Troye  3  vers  I'an  1 1 84  avant  Tere  cj^retienne :  Newtot^ 

l&e  place  ^expedition  des  Argonautes,  ant^rieure  ai^ 

^ege  df  Troye ,  qir'environ  900  ou  9  5  ^  ans  avant  I'^f 

chrotvenne.  II  eft  yrai  que  ^  chronologie  de  Newtoii 

ft  kxk  cotub.atme  &  rcfutee  par  MM.  Wifton,  l^rer^t^ 

^araldi ,  Jt(.  plufieurs  autres  fava^ts :  mais  que  prouv^ 

ce  conflit  d  opu^ions ,  finon  I'iqcf  rtitude  des  cnofes  ? 

J^s  Chinois  &  1^  Indiens  n'ont  aucune  ^poque  fix9 

ic  pr^cif^ ,  qui  reinonte  plus  Icnn ,  ou  inime  auffi  loin 

^ue  Ter^  d«^  01ympiaae§ :  au-4fl4,  c*eft  chez  eux, 

comme  dans  les  tems  hcroi'ques  des  Grecs ,  des  Egyp- 

tiens,  des  Babyloniens,  un  tems  d'incertitude  &  de 

tonfufion.  Dans  cette  taWe,  I'ere  de  Nabonaflar,  ^  la 

qjLielle  les  deux  plu^  grands  aftronomes  de  rantiquitc^ 

JHipparque  &i?colomie,ont  r4|)^i;^leuK  pbifeni^UftM 


&  leurs  calculS)  merice  une  attention  fpeciale. 

Quznt  MX  epoques  facrecs ,  anterieures  i  I'ere  desi 
Olympiades ,  nous  nous  fommes  confotmcs  dans  cecc6 
table,i  la  chronologie  meme  des  Livres  flints,la()aell6 
nous  paroit  ne  pas  ton  jours  quadrerni  avec  cellede  fio£^ 
fuet,  ni  avec  celle  de  Pecau  :  le  premier  place  la  Cr6a*- 
tion  4004  ans ,  &  le  fecond  )  98  3  ans  avanc  Tere  chre- 
tienne.  On  crouvera  cette  chronologie » telle  que  nout 
la  tra^ons  depuis  la  dedicace  du  temple  de  Salotnoit 
jiifqu'il  la  Creation  y  dans  les  fources  lacrees  que  nout 
citons  dans  la  feconde  table ;  c'eft-^-dire ,  dans  les 
difFerentes  polyglottes  {*)  oii  fe  trouve  i  la  fois  &  1^ 
texte  h^breu  des  Juifs  en  caraftere  chaldai'que ,  &  l6 
cexte  grec  des  Septante ,  &  le  texte  hebreu  des  Samar 
ritains  en  ancien  caraftere  h^braique  ^  avec  leurs  tra-» 
du&ions  refpeftives  en  latJBb  11  ne  s*agit,  dans  les 
deux  premieres  ^poques  de^ette  feconde  table,  qud 
de  r^unir  par  une  fimple  addition,  les  Md^es  des 
difKrents  Patriarches ,  au  terns  o^  ils  deviennent  peres^' 
depuis  Adam  jufqu'a  Ifaac  ( Phyf.  5  30) :  la  fomme 
fera  le  nombre  des  ann^es  ecoulees  depuis  la  creation 
jufqu'au  deluge ,  &  depuis  le  deluge  jufqu'i  la  voca- 
tion d* Abraham ;  vocation  qui  donne  commencement 
au  Peuple  de  Dieu ,  8c  qui  repond  primitivement  k 
la  foixante-quinzieme  annee  de  ce  Patriarche,  vingt-* 
cinq  ans  avant  la  naiflfance  dlfaac.  La  troifieme  8c  la 
quatrieme  ^poques  de  la  feconde  table,  fe  crouvent 
coute  calculees  dans  les  fources  faeries  que  nous  / 
citons.  Quant  aux  deux  demieres  cpoques  de  la  meme 
feconde  table,  s*il  y  a  quelaue  petite  difiSrence  de 
chronologie  entre  le  texte  hebreu  8c  le  cexte  des 

(*)  Ettmologie.  Poljelotte ,  ouvrage  en  plufieors  Ian* 
gues :  de  waAvo-,  mulius  ;  &  oe  yf^rrn ,  lingua.  Ce  tefine  eft 
a£fedi  unlauement  i  la  Bible  oa  i  la  colledion  dts  Livres 
faints  en  plufieurs  laogues^ 

Septante  2 
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PREMIERE  TABLE  CHRONOlOGIQUE. 


tpoqaes  prijicipaies  y 
felon  U  Vuigatc. 


■Udki 


Ahhees  d6\ 
la    p6riadc 
Julienoc. 


Commekce^nt  dela 
piriodt  Julienne, 

La  CiUdom 


Le  Deluge. 
Vocarloo  d'Abraham. 


* 


zc 


Sortie  d'Egypte, 

D&licace  du  Temple 
de  Salomon. 


''    ■*■• 


£re  des  Olympiadei. 

Foadation  de  Rome. 

Ere  de  Nabonadar. 

Delivraacedesiui/c^ 

fous  Cyrus. 
More  d' Alexandres 

Prife  de  Cartha^, 
/bus  Scipion. 


* 
* 


T 


* 


Ere  cJir^ttemie. 
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1 
I 

•  *  I 

a 

•  •  •  • 
7x8 

•  •  >  ■ 

• .  • . 

*374 

•  •  • . 

28ed 

•  •  •  « 

•  •  •  • 

J^io 

•  •  • . 

3^57 

3938 

•  •  •  • 

{  .  .  . 

5>*7 

•  •  .  • 

4*7« 

•  • .  • 

4390  I 

•  •  •  ■ 

.44^1 

•  •  .  • 

4711 
4711 
4>'3 


Ert  des  Maliom^tajB. 


4^14 

.    a   .    t 

f33f 
•  id. 

6^$S 


Adneds 
dVant    Je- 
Ais-Chrift, 


^poqiiei  primitives  i 
feldnlcsSepcance.y 


•  •  •  • 

{353 

• « •  • 

471  f 
4714 

47*5 
4711 

•  •  •  • 

•  ■  a  • 

3U5 

a  a  •  • 
£346 

•  a  a  S 

li>i4 

.  a  •  • 

1484 
t    »    »    » 

1064 

•  a  •  • 

777 

^776 

•  4  • , 

7Si 

•  •  •  i 

747 

•  a  ■  a 

.  *  •  • 

a  a  a  • 

201 

•  i  a  a 

? 

1 
I 

I 

.  .  i 

4  a  «  .  f 

«77» 


t&  Cr^atioti  j^anti^ 
rieure  de  6^^  ans  d  U 
pdriodc  Juiienag, 


Le  Deluges 


yotacidn  d'Abrallam. 


SK' 


Tenu  HerQiques 
des  Crur  ^ 


des  Egyptlens, 


as 


Peuu :  Doiknna  tent' 
porum. 

BolTuec  :  Vifcours 
fur  VHifioite  univer^ 
felie. 

De  la  Lande  x  AJlf* 
nome ,  com^  II ,  paf« 
314&  iz9,ddttionde 
a77*» 


IfdifdAci  ^e&i^e  dt 
de  Jefiu-Chrift* 


Ann^f  depiiis  Jefut^ 
ChiUL 


Ajule  pclA«b 


i? 


pRIKCIPtS    DU   CaJLCUL 


SECONDE  TABLE  CHRONOLOGIQUE. 


Epp- 


CH KONOLgO IB 

des 
Livrcs  faints. 


Depuis  la  Creation , 
I.        Jufqu'Au   Deluge. 


II. 


Depuis  le  D^uge ,  )uA 
qu'i  la  Tocationd'A 
braham. 


Depuii  la  vecatioa 
d'Abrabam ,  Juf^q  i  la 
forcie  d'Egypte. 


V. 


Depuit  la  forde  d*£* 
gypte ,  jufqu'i  la  d^i- 
cace^ju  Temple. 


Depuis  la  d£dicace  du 
Temple  >  jufqu'i  la  li- 
bene  foas  Cyrus. 


Dejiuifth  libert^Tous 
Cyrus,  Jufqu'i  Je(Us| 
Ouift. 


Total 


Selon  Via 
brctt. 


1<J< 


416 


4}« 


Scion  les 
Septante. 


2134 


IMJ 


430 


48* 


4<« 


J3^ 


359* 


440 


Selon  les 

Samari 

tainf. 


1507 


1040 


4J0 


Geo.  f . 


Gen.  5. 
II. 


Exod. 
11. 


III.  Regum 


I     BofTuet :  Difieurs 
\fclU. 


555J 


Depuis  le  Delup  fufqu'l  Jefiis-Chrift,  felon  I'Hibreu  &  la  Vulpte  » 
i|40  aos ;  Scton  left  Sepcance,  3 1 19  ^^is  :  difference ,  depuis  U  creation 
|u(qai  Jeftts-Chrift  ,  i)(7  ans  ;  depuis  le  Deluge  juf^u'ii  Jefus-Chrift  , 
77^  ou  830  ans. 


(^  RiMAKQVi.  la  gMftlogie  des  Patriar^het ,  deputs  le  Deluge  jii(^ 
\*i  la  TOcadon  d'Abrabam  ,  ne  donne  flri^ement ,  felon  fHibreu  &  If 
lulgace,  que  de  3^5  ans  {Pkyf  f)0).  En  y  ajoqcanc  environ  <o  anf 
pttf  I%e  de  CaJLhan  omis  dans  le  teste  li^breu  &  dans  le  texte  Sauu* 
cilb  ,  6r  c6tab!i  dans  le  lex v  des  Sepr«oce  ^  dans  TEvangile  felon  (aiot 
ic ;  Ou  en  ^tendanc  cette  ^ppque  )vfqu'4  Tentr^e  d' A  braham  ea  Egypre'^ 
I.  commence  I'epoque  fuivauce ;  aou^  compcerons  avec  BoiTuec,  42^  aos| 
>u^  npiis  con6;>rmer  ici  i  i^  chronologic  la  plus  re^ue. 

La  Table  chroqQlQgjque  qui  /q  croove  d»»M  le  fecond  yolume  de  notrf 
lyiique^  page  ^7,  doit  hrf  cp^formf  d  celle-ci;  ^  fi  {£iuce  d'ua  car* 
m  omis;  eUe  itoic  difeea^^  c'eft  i  ccUc-ci  au'il  faudioic  I'ea  capf 
^rter. 


£t  i>.B  ii.  GIbkif  ii£.  H^reii         ^f 

Septaitte ,  noas  tn  fiifetis  abftra^ion  ^  a  reii«f»pie  4« 
^refque  tous  les  chronolo^iftes*  £n  rap|>oriant ,  dana 
la  premiere  rabie ,  les  dif^rentes  (fpoques  facrees  4  U 
|)eriode  Julieiuie^  &  felon  la  chroaologie  de  la  V/ul-^ 
gate  &  felon  la  chronologie  des  Septante  ^  nous  n$ 
4ii£inaleron«  point  que  s'il  falloic  nous  decider  pou^ 
Tune  de  ces  deux  chronoloeies  dcterminemene  ^  ceUi0 
des  Septante  aurcfit  la  preferences 

Nous  ne  faifons  aucune  mention ,  dans  cette  pre-r 
iniere  table ,  de  la  chronologie  Samaritaine^  qui  di&i3$ 
encore  de  la  chronologie  de  la  Vulgate  &  de  la  chro-^ 
liologie  des  Sejptante  x  parce  qu'elle  nous  paroic  avoi^ 
inoins  de  certitude  que  les  deux  dernieres.  SeU>n  U 
cjironologie  Samaritaine,  ou  felbn  la  chronologic 
d«i  Pentateuque  conferve  en  lanme  &  en  cantdeift 
hebraique  par  les  fchifmatiques  Sjsimarxta^nsi  Adat^ 
{Phyf.  5}o)  deVint  pere  ^130  ans^  Seth^  a  105  \ 
%noSy  a  90)  CauKin,  i  70;  Malaleei,  i  iiy:^)zt^^^ 
i  6x  \  Henoc^  a,  6^  ;  Mathufalem>  a  (jy ;  Lamech^ 
i  5)  ;  Noi^,  i  500 ;  Seni,  i  ^<>o  \  Arpl^axa4<ik  f 
135;  Sale,  ^  130  J  Heber,  i  i54;^^Phaleg^.^  150} 
Jkeu^  a  i)i J Sarug,  a  1  joj  Nathor,  i 79', Thatc^^ 
70 ;  Abraham ,  c^  1 06  ^  Ifaac  y^6o*  En  fu{>ppfan^  qud 
fians  les  premiers  terns,  les  copiftes  H^breux  &c  Sattn^ 
];itauis  marquaflent  I'age  ou  les  Patriarches  devenoientt 
peres ,  par  les  Uttres  de  leut  alphabet  ( 1 4  Ul*** ) ;  ii  f  gl 
dair  qu*une  lettace  mife  en  place  d'unc  autre  ^  a  pji  6cc|« 
planner  cette  div#rfit6  de  chronologies  ^ 

On  nortime  Er^^  un  d^tntsireQient  d^ahnces  cottif 
kienc^  k  certain  point  que  qufliq^e  grand  evenenieni! 
fjiit  rematquer.  Telle  eft  TerfS  chr^ti^itne ,  qui  a  ppjjjf 
^poque  la  naiiHuice  de  Jefds^hr^ft^  Ii  faat  cepend^ 
cA^f ver  ici  que ,  felon  la  phiparc  d^  (avans  ^  U  .^^ 
Auice  efiedive  de  Jefus-Chfift  f^^i  pc^^is  4^ 


>i  t 


til) 


id  PRINCIPBS   T>V   CAtCVt' 


Mefures  dc  ritcnduc  &  dcs  poids. 

9 

V^.  En  attendant  la  convention  d'une  mefiire  uni- 
verfelle  y  les  Gcometres  Francois  rapportent  mainte— 
nant  toutes  leurs  mefures  i  la  toifc  de  P Academic 
^oyak  dcs  Sciences  ^  qui  eft  celle  du  grand  chatelec 
de  Paris ,  &  celle  qui  a  fervi  i  mefurer  les  trois  pre- 
toilers  degres  du  meridien  fous  T^quateur.  En  verm 
d'une  declaration  du  Roi  de  i'annee  i  j66 ,  ont  6te 
conftruites  environ  80  toifes  parfaitement  femblables 
a  celle  de  Tcquateur  8c  du  chatelet  j  &  elles  ont  et^ 
invoyces  aux  procureurs  g^n^raux  des  parlements ,  de 
in^meque  I'aune  de  Paris  &  le  poids  de  marc :  enforte 
que  dans  les  principalis  villes  au  royaume,  cette  me- 
j(ure  exifte  dans  route  fon  exactitude. 

'  La  toife  toy  ale  eft  de  6  pieds :  le  pied ,  de  1 2  pouces  s 
'le  pouce ,  de  1 2  lignes :  laligne ,  de  1 2  points.  Le  point 
li'a  aucune  dimenfion,  ou  n'a  que  des  dimenfions 
xomme  infiniment  pentes ,  dont  on  fait  abftradion. 

Le  pas  geometrique  eft  de  5  pieds.  Cette  mefure 
Veft  guere  d'ufage  chez  les  auteurs  Fran^-ois. 
^    La  lleuc  commune  de  France  eft  de  2287  toifes. 
"Quelques  auteurs  lui  donnent  quatre  toifes  de  moins.. 
^/'  Le  mille  d^halie  contient  mille  pas  gtemctriques  ^ 
i>u  ^000 pieds,  ou  833  toifes  &  un  tiers.  Quelques 
litlteurs  donnent ,  les  uns  plus  &  \es  autres  moins  d*e- 
cendue,  au  mille  d'ltalie :  nous  nous  en  tiendrons  i 
l^id^  que  nous  venons  d*en  donner. 
^    Le  moyen  rayon  de  ta  terre  eft  d'environ  3  2^998  J 
tbifes ;  qui  fent  19^19910  pieds  j  qui  font  environ 
":r450  lieues  communes  de  France.  ( Phyf.  1 377O 

*  La  circonference  Jtun  cercle  fe  divife  en  3  Go  de- 
^b^  ( '3  ^9  }  *  Id  d^gifc  )  en  ^o  minutes  \  la  minute ,  en 
60  fecondes^  la  feconde ,  en  60  tierces*,  la  tierce,  est 
Co  quartes.  Aiofi  un  cercle  eft  de  3^0  degres^  de 
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:t  1 600  minutes  j  de  1 1961000  fecondes ,  de  j-j-jSoooi^ 
tierces :  un  degre  eft  de  60  minutes ,  de  3  ^00  feccmdes;^ 
de  2 1  ^ooQ  (iei^es* 

Le  poucc  quarre  conxient  144  Iignes  quarrees^;  le 
pied  quarre^  144  pouces  quarrcs,  ou  107}  6  Kgnet 
guarrces. 

La  toife  quarric  renferme  3^  pieds  quarres,  on 
5184  pouces  quarres,  7 

La  toife  cube  conrient  fix  fois  3^  pieds  cubes ,  ou 
2 1 6  pieds  cubes.  •     / 

\Jarpent  ou  le  journal  eft  toujours  de  cent  parches 
cjuarrees :  mais  la  perche  eft  plus  grande  ou  plus  pe^ 
tire  en  difFcrents  lieiix ,  &  fouyent  dans  le  mcme  lieu : 
fa  plus  grande  longueur  eft  de  vingt-huit  pieds  \  fa 
plus  petite ,  de  dix-huit.  A  Paris ,  la  perche  eft  de  iZ 
pieds ;  tc  I'aVp^nc  y  contient  ^ob'tdiles  quanSes ,  ii 
perche  quarrce  ay  ant  n^uf  toifes  quarrees  de  fuper-* 
jQcie.  Dans  Tufage  des  ^ox  &  Foijcts,  par  tout  Id 
royaume » la  perche  eft  de  ai  pieds  ^  8c  Tarpent  oon^ 
tient  1 3  4it  toifes  ic  4  neuviemes  de  toife.  :  I 

Le  muiude  ifkd  i,  Partsfj  content  ix  fepdets;:I& 
feptier ,  deux  mii^es  ou  i  z  boifteaipc  ^  la  niine ,  deuit 
minors  ^'  le  n?iinot,  tiois  boi/Ieaux.^  le  bpiffeau ,  feiz^ 
litroni.'Le  boifleau  de  bled  pefe  de  2.1  ixx  livresj  & 
U  y  a  1 44  hoifteaux  dans  le  muia«  ^  .  y 

Le.  muid  de  via,  i,  Paris ,  contient  jy  feptiers  ^ 
'idemi ,  ou  j  00  pintes,  y  compris  \z  lie  j  le  feptie^c ,  huif 
pintes  y  la  pin^ ,  deux  chopines*  t 

Le  millicr  contient  dix  quintai^x;  le  quintal,  cent 
livres  j  la  livre,,  deux  marcs  ou  \6  onces  j  ie  marc, 
8  oncei;  Votice;^  8  gjrosjle  pos^  yx  gr^insijloneei 
;5 7^  grains.^       . 

11  ittoit  cvidemment  avamagei^x  pour  tes  fciences  I 
pour  Je  commerce,  pour  la  fociete^  que  fous  on  m^oie 
Monarque  il  n'y  eut  qu\me  mcme  loi  •  w'un  mcmc 

poidsj  qu'uae  x^^e  mefore.;  cfdl  j'iiuitite  vceu.  ^t 

'  '       Biij 
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^f^lft^depais  long-iems,  tes  fayws  6f  bs  par« 


Mcfures  de  Fitendue  comparets^ 

yPt  Comme  on  a  fpuvent  befoin  de  comparer  le^ 
fheiures  6trangere$ ,  ancienn0s  &  moderhes ,  ayec  nos 
inefures  y  voici^  d*apr^s  Nl.  de  Lalande  ^\t%  plus  intc- 
redantes  de  ces  mefares,  rapporcees  a  nos  mefure^ 
^ancoifes.  Nousj^e  gacantirons  pa3  pleinem^nt  Texac- 
ticude  de  tous  ces  rapports:  les  perfonnes  qui  auroient 
quelque  douce-  fur  cet  objet ,  pourronc  confulter  l*au-r 
^eur  de  qui  nous  les  tirons ,  &  qui  cite  tui-meme  les 
f  ucorites  fur  lefquelles  il  fe  fonde ,  dans  fon  Aftrpnprr 
|i)ie;^  derniere  edition  ^  tome  III^  page  94. 

Toi/is  dc  France^ 

!|;emtIler(MnaindePiine,eftde  757-+*/oi 
2>e  mille  romain  de  Strabon ,      766^ 
3Ce  mille  moderne  de  Rome  ,      7  (>  4, 
)Le mille  d'Angleterre,     .830, 
JLe  li  des  Chinois,  16  jf 

3^  ibde  des  anciens  Romams  ^     94  *f-  To^« 
iU  Me  Egjrptien ,  n^^-JX, 

Jje  pied  des  anciens;  Ro-  Pbaees^  Pg^^^* 

•  matn^j  left  de- ,-  ^  ,  ,  •  .  t  •   10 .  16  |  \^^x 
Le  pied  grec,  11,     4+7^- 

Jigpiedarabe^  9.  fo-Ki^- 

^e  pied  d!AlexaiTdi:fej,  |j  .     i-hi^t 

L?  coudee  Aes  Hebreux,  1 9  4  1  o  4- 1^- 

Le  pied  d*An^eterre ,  1 1  •     }  '+'r^i 

}^ pieddu  Rhirt ,  de  Danemarck,  11.^    jr  -Hr^^ 
J^  pied  de  Viernie  en  Abtriche,  1 1  #    S-^-tTTot 
I41  V a]:e  de  Caftille ,  30.  ii. 

l-e  palme  romain  moderne  ^  8 .     j  -+-  7 


lejttlmede  Naples  jj  9,     *-+-r^% 

JLVurphine  de  Ruffie ,  »* .     «?  -f-T^^ 


£T  i>i  iA  GeomItilte*  Mefurts,        if 


Dilatation  des  mtfurts  far  la  chattut. 

Vn^  Tout  le  monde  fait  que  les  differents.  corps 
fe  dilacent  par  la  chaieur  &  fe  condenfenc  ^ar  it 
froid  ( Phyf.  xi6) :  il  faut  done  avoir  egard  i  ces  va- 
rtacions ,  qiiand  on  a  befoin  d'ane  extreme  pr^ciSon 
dans  les  mefures  que  Ton'  cherche.  Par  exemple,  lorf^ 
^u'on  mefare  une  grande  diftance  ou  une  grande  baft 
fiir  cerre  encre  deux  objets  eloi^i^s  &  invlriables  ^  oh 
fe  fere  d'une  toife  qut  eft  ordmairemenc  de  fer  :  di 
comme  cette  coife  eft  fajerte  k  fe  dilacer  par  la  cln^ 
leur  Sckh  condenfer  par  le  froid  >  on  trouve  dans  la 
diftance  mefur^e  pendant  on  terns  froid,  nn  phift 
grand  nombre  de  toifes  ou  de  pieds  que  quana  hi 
meme  diftance  eft  mefuree  pendant  un  terns  chaud^ 
II  eft  done  eflentiel ,  quand  on  rapporte  une  femblabb 
operation ,  de  marquer  si  quel  degre  de  chaieur  on  Tt 
faiti  j  a6n  de  faire  conhoitre  quelle  devoir  ^tre  alors 
ia  longueur  de  la  toife  qui  a  fervi  de  mefure, 
•  Mf  de  la  Condamiiie  a  trouve  qa^ine  toife  de  f^ 
s'alonge  d'enyiron  ^  de  ligne »  pour  chaque  degt6  dll 
fhermometre  de  Reaumur ;  ott  j^lus  exaftement  d'une 
toife  &  un  tiers  fur  cent  miUe  toifes  :  de  forte  que  fi 
one  diftance  a  etc  trouvce  de  xooooo  toifes,  le  rher- 
mometre  ctant  k  zkto  ( Phyf.  x  r  i )  J  cette  mcme  dif** 
tance  fera  tcouv^e  de  iooooo-+-  ai  -H7 ,  le  thermoit 
fsietre  ^tant  an  degris  au-deftus  de  la  congelation. 

Suivant  les  experiences  de  M.  Berthoud ,  faicasi 

(dans  nne  ctuve  ou  le  thermometre  de  Reaumur  ^toit 

jnont^  de  zero  a  27  degres;  fur  des  verges  de  j  pie& 

%  pouces  5  lignes  de  longueur ,  de  5  lignes  de  larger^ 

^6c  de  5  lignes  d'^paifleur,  • 

ILe  rtiivre  jaune  s*eft  alongc  de  *  •  %  •  j|~  de  ligne* 
le  cnivre  rouge ,  de  fll 

Lc  fer  bacmi  froid  ^dtt  r^ 

fiiv 
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L*acier  trempe  &  revenu  bleu ,  de         -^  ^^  li^ne, 
Le  fer  battu  a  ffoid  &  r^cuit,  d§  -^ 

J^'acier  trempe  &  enfuite  recuit ,  de       j^ 

MiTHOPM     B£S     GiOMETRES^ 

'8.  Defikition  I.  On  nomme  mithode  des  Geo^ 
fnetres  ^  la  maniere  dont  ils  procedenc  pour  demontrer 
ou  pour  decoavrir  la  verice.  Cecce  mechode  confifte  ^ 


certaines  demanded  ou  fuppofitions  evidemmenc  pof- 
fibles  &  inconceftables ,  qui  doiv^nc  fervir  a  crouvec 
9U  a  demontrer  la  chofe  dont  il  s'agin  Ainii  procedec 
.  ^sms  un  ouvrage ,  par  definitions ,  par  axiomes ,  par 
demandes ,  c'eft  fuivre  ce  qu'on  appelle  la  methode 
des  Geometres. 

.  P.  Les  definitions  font  I'expiication  des  termes  done 
on  fe  fert,  &  des  idces  qu'on  y  attache ;  pour  en  fixes 
le  feiis ,  pour  evitec  T-ambiguitc ,  la  confufion,  la  con-^ 
leftation. 

11^.  Les  axiomes  font  des  propofitions  dont  la  vc-^ 
rit^  eft  inconteftable  \  qui  font  u  evidentes  en  elles-9 
iptiemes  &  par  elles-memes ,  qu'elles  n'ont  pas  befoin 
de  preuves ;  Sc  qui  peuvent  iervir  i  demontrer  uho 
lipute  dViutr^s  propontions  liees  avec  elles. 

\\\\  Les  demandes  fbnt  Ats  fuppofitions  ou  dos  hv»« 
pothefes  fi  cvidemment  poifibles ,  ou  des  chofes  fi  ta- 
ttles k  faire,  que  perfon^e  ne  les  contefte :  comme  fi 
Von  fuppofe  qu'il  y  ait  une  ligne  tiree  d'un  point  i  um 
\  .^utr^;  que  cette  ligne  fe  meuve  fur  un  plan;  qu'ua 
pl^  courne  fur  une  ligne  >  ou  fi  Ton  demande  qu'il 
Iqit  permis  d'a|outer  uii  nombre  a  un  autre ,  de  dour 
bier  ou  de  tripler  une  grandeur  donnee ;  &  ainii  4% 
T?fte,       •      •  *     '    ■' 
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9.  Definition  U*  C'eft  par  le  moyen  des  <iefim«* 
lions  ,  <ies  axiomes,  des  demandes,  que  le  MathemsH 
ciciens  etabliflenc  &  demontrent  routes  leurs  piopoii* 
(ions ,  qui  font  de  quaere  Tones ;  thcoremes ,  proble- 
mes,  coroUaires,  &c  lemmes.  Dtli  dans  leurs  ou-* 
vrages  une  fuice  lumineufe  de  propoiicions  tellemenc 
aUbrties  &C  liees  enfemble ,  que  les  Veritas  qu'on  y  .de* 
piontre ,  fe  deduifenc  les  unes  des  autres ,  &  formenc 
^ntr'elles  un  enchainemenc  merveilleux. 

1®.  Un  thioremi  ( * )  eft  une  propoficion  dant  il  faut 
(implement  dcmontrer  la  verite. 

IP.  Un  probleme  ^ft  une  propontion  dans  laquell^ 
}\  s'agit  d'enfeigner  la  maniere  defaire  quelque  cnofe; 
&(,  de  demontrer  que  celle  qu'on  propofe  pour  Texe^ 
cution ,  eft  in£ullible« 

IIP.  Un  corollaire  eft  une  propofition  qui  decoul^ 
4^uiie  verite  pr^ccdente  &  d^montr^e. 

IV®.  Un  Umme  eft  une  propofition  que  Ton  ne  dc-r 
montre  que  pour  pouvoir  demontrer  par  fpn  moyen , 
d'aucres  propofitions  fuivantes. 

Outre  ces  quatre  fortes  de  propofitions,  on  emploiQ 
aufli  A.ts  remarqucs  oxxfchoHes^  pour  reclaircifTemenc 
de  quelques  propofitions ,  ou  pour  en  montrer  l^ppli-, 
cation  S^  en  expliquer  Tufage. 


rtMt 


^*)  I^TYMOLOOIES,  Thiorinu ,  rim^ftm ;  propofition  dont  on 
voit  ou  dont  on  d^montre  la  vcriti,  ut  rimfitt ,.  thdorie » 
frontemplation ,  yifion  intuidve  des  chofes  ;  ou  de  Uk^f^uu^ 
video  ,  je  vols.  Probleme ^  -afo^Xufui ;  propofition  avanc^e  qu'on 
r^fout  ou  qu'on  donne  k  rtfoudre :  de  -mf^ikxxm ,  propofer  , 
jetteren  avant.  Lemme^  Xttftft^i  diofe  qu'on  prend  &  qu'on 
toblit  pour  en  tobllr  quelqye  autre.  Axiome ,  Himfui ;  ma^ 
xime  confbnte  ^  re^ue  de  tout  le  monde:  d'«(<o«,  eflimer 
^igne  d'etre  avoui  &  applaudi ;  juger  teibli  &  regu.  Corol* 
laire^  v6rit^  utile ,  qui  cfecoule  ou  qu'on  extrait  d'une  pro:^ 
pofidon  dimontrte :  de  fvm ,  extraho ,  &  de  *»fthn^  ou  de'  c<^ 
MIa  »  petite  cpuronoe :  qwifi  ytri$4^  ab  dU  fiutns^  ir^ar  car 
fp/^4  i/%^(/iii  vi  oh€ttS4% 
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t  o.  DiPiNiTiON  III.  Les  G^ometres  emploient  aii(S 
i(Midue£>i»  un  aucre  genre  de  d^onftradou  ^  qu'oii 
a^pefle  h^preuve  de  fuptrpqfition. 

Cette  preure  At  fuperpofition  confifte  i,  placer,  noii 
lii^chaniqiiem^nt  &  en  realite ,  mats  mentalement  8t 
^ir  la  penf<^e ,  deiiz  figures  planes  Tune  fur  I'aatre ,  par 
^xemple  deux  triangles;  &  u  I'on  concoic  ^videmmenc 
ique  les  deux  figures ,  placces  Tune  fur  Tautre ,  fe  re-* 
pondent  nccefTairement  dans  tous  les  points  correi* 
bondantsqui  formenc  leurs  cotes  &qui  les  terminent|» 
Tcgalitc  de  ces  deux  fibres  efl  d^montrce,  &  fert  fou* 
Vent  de  fondethent  i  de  nouvelles  dcmonflrations. 

Cette  preuve  de  fuperpofition  eft  fondee  fur  cet 
satiome  de  mctaphylic^ue,  qu'o/j  doit  afftrmer  dcs  chofes, 
ct  que  Port  confoit  evidemment  dans  les  chofes.  Dans  le^ 
ideux  triangles  en  queftion ,  places  Tun  fur  i'autre  par  la 
penfee,  on  congoit  evidemment  que  toutes  les  parries 
ae  Tun  quadrant  avec  toutes  les  parties  correfpondan  tes 
ik  Ttotre,  fans  ttch  &  fans  dcfaut,  il  regne  entre 
Tun  &  i'autre  triangle  une  parfaite  ^galiti  ;  done  oA 
^tox.  &  on  dbit  affirmer  cette  ^galiti, 

II.  Observation.*  Comme  les  detix  parties  det 
twath^matiqtteg^ ,  le  Cftkiit&  la  Gcometrie ,  iont  ep^ 
kmeilt  fondees  fur  an  certain  nombre  d'axiomes  ^vi-- , 
dents  en  eux-mfcmes ,  8ctzt  eux^mftme^,  il  eft  i  propos 
d'en  pr^fenter  &  d'en  reuhir  ici  les  principaux  fous  uii 
meme  point  de  vue.  Tous  les  axiomes  mathematiques 
iinyent  primiciveraene  de  cet  axiome  fbndamental 
de  toutes  Us  connoi (lances  humaines  ;  on  peitt  &  on 
doit  affirmer  des  chofes^  ce  que  Pon  concoh  eyidem^ 
ment  dans  les  chofes  ;  cdmme  nous  Tavons  obferve  8c 
0xplique  dans  notre  mctaphyfique  {Met.  154)*  Voici 
done  les  axiomes  qui  fimdmc  COQCes  le$  dctnofiftn^ 

Oons  nuithematiques« 


BT  t%  lA  GiS^itais-.  A^UmOf:        tf 


p.  Le  tout  eft  plus  grand  qut  fa  panic :  U  tout  tft 
4gal  it  ioutes  fes  panics  pri/es  enfemble.  On  entend  pat 
partie  d'un  tout,  one  portion  qaelconqne  de  ce  tont^ 
qni  n'eft  pas  ie  tout.  Par  exemple,  dans  la  grandeitt 
J  GO  9  une  panie  pent  &tre  99  j  &:  alors  Taotre  fera  i ; 
&  ainii  du  refte^ 

IR  To^re  grandeur.^  igak  h  elU-mimt.  Eilent 
peut  done  etre  ni  plus  grande ,  ni  plus  petite  que  tootes 
les  parties  prifes  enfemble, 

IIP.  Quand  deux  grandeurs  font  igales  entr" tilts  ^ 
vn  peut  prendre  Pune  pour  P autre  ,  oufubftituer  Pane  k 
P autre.  Par  exemple ,  fi  le  nombre  i  o  unites  eft  i^  k 
une  dixaine  d'unit^s  \  il  eft  indifterent  qu'en  famnc 
{'addition ,  je  mecte  dans  la  fomme,  dix  unites  ou  une 
dixaine  d'unit^ ;  qa'en  faifant  la  mukiplication  ^  fu 
tnultiplie  par  un  nombre  donn^  4  ou  ^ ,  dix  unices  o« 
tine  dixaine  d'ttnites ;  &  ainfi  du  refte, 
.  De  meme  fl  nite  ligne  donnee  AB  de  fix  toifes  eft 
igal^  i  uneaatie  K^e  donnee  ah^fmrti  la.  mcitte 
fomme  de  toifes  i  z ,  en  prenant  deux  fois  Tune  on 
i'attti:^  indilFereinitient ;  j'annnr  le  m&me  piodsit  ^  en 
tmikipliaAC  Tune  ou  Taurre  indif&remment  par  uii 
m^rne  nombre  ^fO\x  par  one  mSme  ligne  MN.  ^ 
'  IV*.  Deux  grandeurs ,  difcreus  ou  continues  ^  qti 
font  igalts  chacune  i  une  troijleme  grandeur  ^  font 
dgates  fnrr'W&ii  Par  exemple^,  fi  Meft  egile  i  loj  6N 
irfk  cgalc  a  I  o ;  done  M  eft  Agale  i  N, 

V^  Les  grandeurs  egales  cntr'eHts^  qal  one  rcfu  da 
augmentations  oufauffcrt  des  diminutions  egales^  reft  am 
encore  effales.  Par  exemple ,  fi  les  grandeurs  M  &  N 
font  egales  chacune  a  la  grandeur  xo  j  en  retranchant 
une  mcme  grandeur  5  i  chacune ,  on  aura  deux  reftes 
^gaux  7«  en  ajoucant  une  mcme  grandeur  100  i  cha- 
pune,  on  aura  deux  nouyeaux  touts  no,  ^gaux  en- 
tr'eux, 

yi^  Us  grandeurs  fm  etant  d^abord  egal^  ^ntfcUes^ 


tf/ir  rtf££^  des  augmentations  ou  fouffcrt  des  diminutions 
inigala^font  dtvtnuts  inegales.  Par  exemple,*i  deux 

{rrandeurs  ^gales  i  o  &  i  o ,  ajoucez  i  d'an  c&te  &  4  de 
'autre :  les  deux  grandeurs  nouvelles  1 1  &  1 4  feront 
inegales.  A  ces  deux  mcmes  gtandeurs  egales  i o &  i o^ 
otez  5  d'un  cote  &  5  de  I'autre,  les  deux  grandeurs 
reftantes  5  &  7  feronr  inegales. 

VII°.  Les  grandeurs  qui  etant  inegales  entr^elles  ont 
€U  des  augmentations  ou  des  diminutions  egales  j  recent 
toujours  inegales.  Pair  exemple ,  i  deux  grandeurs  ine- 
gales I  o  &  1 5 ,  otez  ou  ajoutez  une  meme  grandeur 
4  \  les  grandeurs  reftantes  6  &  1 1 ,  ou  les  grandeurs 
augmentees  1 4  &  19,  feront  inegales. 
'  VHP.  Une  grandeur  eft  toujours  contenue  une  fois 
£f  une  feule  fois  en  elle-meme.  Par  confcquent ,  une 
grandeur  divifie  par  elle-mcme ,  eft  cgale  a  Tunite  : 
mais  une  grandeur  retranchee  d'elle-meme ,  devienc 
iiidle  ou  ^ale  a  zero.  La  grandeur  a ,  divifee  par  a  ^ 
«ft  =  i  :  la  grandeur  a^  moins  la  grandeur  a^  eSt 
fis=o. 

Avanc  d'entrer  en  matiere ,  il  eft  ncceflEure  de  pre- 
▼enir  le  ledeur  fur  quelques  fignes  qu  on  trouve  tres- 
frequemnient  dans  les  ouvrages  de  Mathematiques* 
Ce  figne  :=  fignifie  eft  igal;  ce  figne  -+-  fignifie  plus  t 
ce  figne  —  fignifie  moins :  ce  figne  x  fignihe  muJtiplis 
par.  Ainfi,  5  -(- 1  =s=  7  :  de  meme  5  —  1  =2  j  :  ainfii 
encore  ,5x1  —  10.  Ces  quaere  lettres  C,  Q.  F.  D» 
qui  ceiminent  la  plupart  d^s  demonftrations  mathe*^ 
tnaciques,  fignifient :  ce  qu^ilfalloit  ddmontrer. 
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Calcul  ARlTHM.iTiquE  :  Idee  gene- 
rale  des  nombres  ;  Addition^  Soujiraaion ^ 
Multiplication  incomplexe ,  Divi/ion  incom- 
plexe ,  Multiplication  complexes  Divifion 
complexe  ,  Multiplication  &  Divifion  par  les 
fraSions  de  VunitL 

Calcul  ALcisRiquE:  Ses  principes  & 
fes  regies ;  formation  du  Quarre  &  du  Cube  ,  & 
extraSion  des  Racines  quarries  &  cubiques;  exal^ 
Motion  &  extraSion  des  Quantites  algebriques. 

Calcul  Analogique  ,  ou  tfUorie  des 
Raifons^  des  Proportions,  des  Progre£ions, 
geometriques  &  arithmetiques :  Calcuides  Rai^ 
fonsfimples ,  des  FraBions ,  des  Raifons  com^^ 
pofees,  des  ProgreJJions  finies  &  injmies. 

Calcul  AnalyTIQUE^  outheorie  des 
Equations  :  leur  formation  ,  leur  Refblution , 
leur  application  a  divers  probUmes  fondamen* 
taux:  Regie  de  Trois,  de  Cinqyde  Compagnie^ 
itAlliage  :  fomme^  infinie  des  parties  propor^ 
tionnelumcnt  decroijjantes. 


PRINCIPES 

Pt/    CALCUL 

ET   DE   liA   GfiOHETRIE, 

O  V 

^  Li  MENS  DE  MATHtMATIQ.UES^ 


PREMIER     TRAIT  E. 

« 

Lm  CALCUt  JuiTSMiTiqus. 

IX.  DiwwTiQul.  Lj*AWTHMiTiQVfi  cft  la  Scienc0 
4c^  Nombrcs  ^  fqr  lefquels  die  apprend  i  faire  di0£« 
rentes  operations  dont  elle  donne  8c  d^montre  les 
regies..  Ces  operations  confiftent  i  ajouter  un  notnbr^ 
4  un  autre  ou  4  f>lufiears  autres ,  pour  en  avoir  la 
fbmme  j  d  fpuftraiTQ  un  nprnbce  d*un  autre ,  pour  en 
trouvfr  1^  difiihrence;  i  multiplier  un  nombre  par  un 
aune ,  pour  en  avoir  le  produit;  i  divifer  un  nombr^i 
par  un  autre,  pour  en  avoir  le  quotient,  ou  pour  trpu*' 
ter  combien  de  fbis  le  petit  nombre  eft  coutenu  dans 
le  .^umd.  L'Anthm^que  a  done  pour  ob/et,  qoipm^ 
now  Tavoa^  ampooi^  (es  ^pu}d«ur$  difcreces^  dom  h 


'ji  Le  Calcui  ArithmItiqu*; 

Valeur  eft  decerminee  (i)*  Atichm^cic{ue  ^  fcience  qiU 
a  pour  objec  les  nombres  :  d'AfiB/jsa-y  numerus. 

If.  Definition  II.  Le  nombte  eft  un  afTemblage 
de  pludeurs  unices ,  ou  de  plufieurs  parties  de  I'uiiit^^ 
Aiiifi  unl  feule  unite ,  ou  une  feule  partie  de  Tunite  ^ 
ou  I ,  n'eft  point  un  hombre :  inais  z  ^ft  un  hombre  y 
I  o  «ft  un  nombre  \  i  tiers  de  i*unite  font  un  nombre  ^ 
3  dixiemes  de  Tunitc,  ou  trois  panies  d'une  unite  di^ 
vif^e  en  dix  portions  ^gales,  font  un  nombrs.  Parmi 
les  nombres ,  fur  lefquels  oper e  1' Arithmetique ,  il  y 
en  a  d'abftraits  &  de  concrets ,  d'incomplexes  6c  de 
complexes ,  d'entiers  Sc  de  fradtionnaires  ,  dont  il  eft 
^  Pi^opos  de  donner  ici  des  notions  generales  &  prellr 
luinaifes. 

P.  Les  nomhres  abjtraits  font  ceux  qui  exprimenc 
des  unites  en  g^n^ral ,  fans  les  appliquer  a  des  grai^- 
deurs  particulieres  &  d^terminees :  par  exemple,  i coo. 
Les  nombres  concrets  font  ceux  qui  expriment  des  graiv 
deurs  particulieres  &  dcterminces :  par  exemple ,  i  ooq 
toifes  y  I  coo  lieues  ^  i  oo  hoihmes  ,4550  livres. 

11°  Les  nombres  complexes  font  ceux  qui  contien-* 
nent  pludeurs  efpeces  de  quantites ,  comme  des  livrea 
&  des  fols  j  des  toifes  &  des  pieds.  Les  nombres  income 
plexesfont  ceux  qui  ne  contiennent  qu'une  meme  eG* 
pece  de  quantity ,  par  exemple  y  de  toifes. 

IIP*  Un  nombre  entier  eft  celui  qui  contient  I'unite 
pludeurs  fols  exadement  \  par  exemple ,  5 ,  5^ ,  i  •  Un 
nombre  fraSionnaire  ou  une  fradtion,  eft  celui  qui  con-* 
rient  une  ou  pludeurs  parties  egales  d'une  uqite*  Pas 
exemple ,  d  on  con^oit  que  I'umc^  eft  divifee  en  douze 
parties  Egales ,  dont  on  prenne  5  \  ces  cinq-douziemes 
feront  une  fraction  y  que  L'on  &:rit  en  cette  maniere ,  77^ 
II  faut  done  deux  nombres  pour  former  une  fradion  ^ 
par  exemple  la  fra£tion  cinq-douziemes.  L'un  5 ,  place 
au-dedus^  exprime  combien  Ton  prend  de  parties 
^^^^^  dtt  tout  ^  qui  eft  ici  Taiuce  divifce  en  1 1  parties; 
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on  Pappelle  le  numerateur:  Taucre  1 1 ,  placi  ait<lefl[bus,' 
marque  en  cotnbien  de  pardes  le  tout  eft  divifi^  \  oa 
Tappelle  l6  (UnomntLUuu 

S  I  G  n  E  $     ^tfMEKtqVMS. 

1 4.  Obsery ATioKk  Comme  la  Science  des  Nomires 

eft  excrememem  n^eflaire  k  toiues  fortes  d'^garils  ^' 

il  n'eft  point  de  nation  qui  n'ait  imaging  des  iignet 

ou  des  canfteres  pour  exprimer  les  diflerents  Horn- 

bre8  &  pour  faire  aifement  les  calculs*  Mais  parmi  ces 

fiignes  ou  ces  cara&^res ,  ceux  qui  nous  viennent  des 

Arabes  >  font  inconte(^lement  les  plus  commodes ; 

&  coutes  les  natidns  eclairees  les  ont  generalemenc 

adopt^s,  da  moiiis  dans  TEurope,  non  feulement  dans 

le  commerce ,  mais  encore  dans  les  fciences  &  dans 

les  beaux-arts.  Ces  caraderes  font  au  nombre  de  dix» 

tels  qu'on  les  voit  ici;o,  i,i,  5»49  59^>7»  ^^9^ 

Us  fignifient  zero ,  un ,  deux ,  trois ,  quatre ,  cinq ,  fix  ,' 

fept ,  huit )  neuf.  On  les  nomme  ckinrcs.  lie  premiec 

chif&e  ne  fignifie  rien ,  quand  il  eft  ieul  t  mais  quand 

il  eft  joint  i  d*autres  chif&es,  il  fen  a  augmencer  la 

valeur  de  tous  ceux  qui  le  precedent ;  comme  nous  I'ex- 

pliquerons  bientot.  On  notnme  cUffres  pojitifs  j  toxu 

les  chif&es  differents  du  zero. 

1^.  Tous  les  hommes,  dans  leur  ^nfance^  com*-^ 

mencent  natutellement  i  compter  par  leurs  doigts : 

deU  vraifemblablement  I'accord  furprenant  de  tous 

les  peuples ,  a  Texception  des  anciens  Chinois  &  d*une 

peme  nation  de  Thraces ,  ^  choifir  le  meme  fyft&md 

ae  numeration  par  progrcjjion  dicupU;  c'eft-sl-dire » i 

compter  d'abora  jufqu'^  dix ,  pour  avoir  une  dixaine  r, 

d  recommencer  enfuite  en  difant  Tequivalent  de  dix 

.    plus  un  ou  onze ,  dix  j>lus  deux  ou  douze ,  dix  plus 

^    trois  ou  treize^  &  ainU  de  fuite  jufqu'i  vingt^  pout 

avoir  deux  dixaines :  a  continuer  aui£  par  trois  ^  qoacrei 

Tome  V^  C 
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cmq  dixaines ,  juiquU  diic  dixaines  oa  ant  ctntaine  t 
i  coaipter  diifaic^  les  cencaines  )ufqu*A  dk ,  pour  avoir 
dix  centaines  ou  un  mille ;  &  airnfi  du  reft^. 

11^.  Un  peuple  fex-digitaire ,  au  lieu  de  la  pro- 
gredion  decuple ,  aureic  vraifemblablement  adopce 
la  progrejjion  duo^dicupU;  Sc  il  s'en  feroic  cr^s-bien 
ftrottve^  c'eft-i-dire  qu'ii  auroic  d'abord  compte  jiiiqu*^ 
dottze ,  pour  avoir  une  douzaine  ou  une  prtmiert  claffe 
A  d^  nombres  :  qu'il  aucoit  recommence  enfuice  i 
dite  douze  plus  un ,  douze  phis  deux ,  jufqu'i  vingc* 
Quaere ,  pour  avoir  deux  douzaihes  :  qu'il  auroic  repris 
#iifu4te  deux  douzaines  plus  un ,  trois  douzaines  plus 
gn ,  onze  douzaines  plus  douze  ou  douze  douzaines  , 
^u'ifl  auroic  reprefentees  par  un  figne&Tpar  unnonx 
^ropre  k  exprimer  cetce  fecendt  claffe  B  de  nombres  ^ 
taquelle  auroit  rcpondu  ^cenc-quaraiite^uatre  unites. 
Aptis  quoi ,  il  auroic  repris  cecte  feconde  clalle  de 
tedmbies  line  fois ,  deux  fois ,  douze  fois ,  pour  en  for^ 
Oi^r  one  iroiRemc  clajfe  C  de  nombres ,  laquelle  eut 
Valu  douze  fois  la  claflfe  precedence  ou  1718  unites. 
•  II  $iuroit  fallu  dmrplement  i  ce  peuple  detix  (ignef 
te  cki&es  de  plus  \  ic  «n  fuppo&nt  que  notre  zero 
precede  de Tttttite  exprimat  une  douzaine  ou  leur  pre- 
Iniere  clafle  ou  fiute  A ,  leur  (yfteme  de  num^ratioii 
auroit  eu  cous  les  ayanta^s  du  n&tre  \  &  il  auroit  ea 
de  plus  ravahcage  d'admettre  le  plus  grand  nombre 
de  4ivifeof$  d'uiage ,  entre  un  &  douze  ^  entre  douze 
Of  feixance :  ce  qui  fer6it  extcimement  commode  eii 
tee  4o\At  d'occalions ,  par  ezemple,  dans  le  calcul  de$ 
lieures ,  qui  ont  foizante  mmutes  y  dans  le  calcul  de$ 
pieds ,  qui  ont  douze  pouces  \  des  pouces ,  oui  ont 
douze  lignes ;  dans  le  calcul  des  degr6s  du  cercle ,  cpl 
<MC  foixante  minutes ;  des  minutes  y  qui  dht  foixant^ 
fetojtides.  Si  un  grand  Monarque ,  ami  des  fdencei 
3e  dec  ftirts,  patvient  jamais  a  ia  monatcbie  uni- 
iMfelk  dans   b  mende  fitvant  \  <m  il  feumettn 


le  calcul  si  la  pirogreflion  duo-decuple  j  ou  il  ordon- 
nera  que  les  principales  mefures  du  tems,  de  Tc- 
cendue ,  des  poids ,  ailienc  en  progrefEon  decuple : 
ce  dernier  parci  feroit  le  phis  fimple  8c  le  plus  com* 
mode. 

IIP.  Quant  i  la  maniere  de  reprcfenter  les  nombres 
par  des  fignes  ccrits  \  prefque  toutes  les  anciennes  na- 
tions fe  tent  accordces  a  y  employer  les  caradkeres  de 
leur  alphabet. 

Che\  les  Hebreux ,  les  neuf  premieres  lettres  de  Tal- 

Ehabet  fervoient  d  exprimer  les  neuf  premiers  nom- 
res ,  ou  les  unites  :  les  neuf  lettres  liiivantes  expri- 
moient  des  dixaines  :  le  tefte  de  Talphabet ,  avec  quel- 
ques  fignes  particuliers ,  exprimoit  les  centaines.  Ainfi 
on  avoit :  aleph  i ,  beth  2  ,  ghimel  j  ,  dalet  4 ,  he  5  , 
vau  6  J  zain  7 ,  het  8 ,  teth  9 ,  jod  i  o ,  kaph  10 ,  kapb- 
aleph  II,  lamed  30  ,  mem  40,  nun  50,  nun-ghimel 
5  }.,  famech  60 ,  phe  70 ,  fade  80 ,  coph  1 00  ,  refch 
200 ,  fin  ;oo,  thau  400. 

Chc:^  les  GrecSy  oh  imita  la  methode  dts  Hebreux, 
lis  eiprimerenr  les  neuf  premiers  chiffres  ,  par  les 
Jettres  de  leur  alphabet ,  qui  fe  trouverent  analogues 
a  celles  de  Talphabeth  hcbreu  (*) ;  &  quand  ils  n'eurenc 

Eas  des  carafteres  correfpondants  i  ceur  de  Talp  habet 
lebreu ,  au  lieu  d^employer  le  caraftere  fuivant ,  ils 
aimerent  mieux  y  fubftimer  un  figne  particulicr.  Ainfi 
n'ayant  point  de  lettre  vau  parmi  eux,  ils  mirent  enfa 
place  uny?^mfl-Mtt  joints enfemble  en  cette  maniere  ^,' 
auquel  ils  donnerent  le  nom  d\^sinijUL0V'VAv ,  &  qui 
fignifie  :  figne  qui  tient  la  place  du  caradlere  vau. 
Au  lieu  done  de  prendre  les  neuf  premieres  lettres  ^ 
pour  exprimer  les  neuf  premien  chiffres ;  ils  expri^ 

{^  Ettmologie.  Alphabet;  d^^AipK  &  fivrtt^  nom  des 
deux  premieres  lettres  desGrecs,  qui  r^pondent  aux  dciDC 
premieres  l(fttres  Akpb  &  Beth  dei  Hibreirx. 

*         "^  Cij 
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merent  ces  nombres  par  alpha  i  ,  betha  z ,  gamma 
3  ^  delta  4 ,  epdlon  5 ,  figma-tau  6 ,  zeca  7  ,  ec^  8  , 
teta  9  y  afin  de  concinuer  avec  les  Hebireux  a  dcfigner 
les  dixaines  par  les  caradfceres  fuivants  iota  10,  kappa 
20  y  lambda  3  o ,  mi  40 ,  ni  5  o ,  qui  r<^pondent  aux  car 
raderes  jod ,  kaph ,  lamed  ^  mem ,  nun  des  Hcbreux. 
Comme  le  refte  de  Talphabet  grec  eft  fort  different  de 
Talphabec  hebreu  ^  les  Grecs  prirent  le  parti ,  pour  ne 
pas  caufer  trop  d'embarras ,  de  1  employ  er  tel  qu*il  etoit, 
en  intercalant  entre  leur  feixieme  &  leur  dix-feptieme 
letcre ,  un  figne  en  forme  de  broche  pour  exprimer  le 
nombre  90.  Ainfi  on  eut  a*'  egal  a  40  ou  yit'  =  40  ^ 
y  =  50)^'  =  6o,  0  ==  7O5  «■'=  80,  h===  9O5  p'  = 
loo,  «•  =  100,  t'  =  JOG,  w'=:400j  ^'=  500,;^'= 
600 y  4' ==700,  «  =  800.  Un  figne  compofe  dun 
i  dans  un  figma  renverfc  exprima  900.  Sur  quoi  il 
aut  remarquer  que  pour  exprimer  les  nombres  jufqu  i 
mille  exclufivement ,  on  mit  un  accent  aigu  au-deffus 
desjignes  ;  &  que  pour  exprimer  les  milles ,  on  mit 
Taccent  aigu  au-deflbus  des  memes  fignes  en  cette  ma- 
niere  :  a  =  i ;  i3'  =  1  j  6'  ==  9 ;  /'  ==  i  o  j  /a  =  1 1  ;     ; 
It'  =  10 ;  *7'  =  i } ;  p'  =  1 00 ;  px'  =  I }  o  :  enfuite  y   j 
u,=  1000;  i8^=2000j/,=  1 0000;  jt^=  20000;  &   I 
ainfi  du  refle* 

On  fe  fervit  aijffi  quelquefois  chez  les  Grecs ,  pour 
exprimer  les  nombres ,  de  fix  lettres  majufcules ,  qu'ila 
ledoubloient  jufqu'i  quatre  fois  chacune :  ces  fix  lettres 
fonti  =  i ,  n:-^  5,  A=  10,  H=  100,  X  =  1000, 
M  =  1 0000.  Ainfi  on  avoit  111==},  nim  =  9 ,  AA  == 

ao  ,  AAArail  =58,  HH  =  zoo,  HHHAU  =  j  I  2  ,  XXH 

s=  2^00,  MM=s  20000;  &  ainfi  de  fuite.  Chez  les 
Grecs  Sc  chez  les  Hebreux ,  les  lettres  de  Talphabet 
fontauffi  eipployces  quelquefois  pour  exprimer  par 
leur  fuite  naturelle ,  Pordre  &  le  nombre  des  livres  ou 
des  chapitres  ou  des  verfets  dans  un  ouvrage. 

CA<i  UsRomains^  la  numeration  fe  marqua  aujCpar 


le  moyen  des  lettres  de  Talphabet ,  mds  fans  aucune 
relation  a  I'ordre  &  d  la  fuite  de  ces  lettres.  La  lettre  I 
fignifia  un :  la  lettre  Y  figniiia'ciii<] :  la  lettre  X  fienifia 
dix :  la  lettre  L ,  cinqaante ;  la  lettre  C ,  cent ;  la  lettre 
Dy  cinq-<ents ;  la  lettre  M,  mille^  &  ainfi  du  refte; 
Ces  crois  manieres  d'exprifner  les  nombres,  ^toient 
fort  embarraflantes  dans  le  calcul. 

Che^i^  les  Arabes^  on  reprefenta  tons  les  nombres 

|K>flibles  par  dix  fignes  particuliers ,  qui  n  ont  rien  At 

commun  avec  les  lettres  de  Talpkabet :  ce  font  les  dix 

chif&es  dont  nons  venons  de  parler.  On  peut  regarder 

le  fy  ftcme  de  numeration  arabique ,  comme  Tun  des 

chefs-d'oeuvre  de  I'efprit  humaiti :  mais  ce  fyfteme  eft 

du  aux  Indiens ,  de  qui  les  Arabes  I'ont  emprunt6  y 

comme  TEurope  Ta  empmnt^  des  Arabes. 

Systems  de  NuniRATioN  arabique. 

.  ,  1  5^  AxioME..jDtf/»5  unc  fuiu  it  chiffres^  la  valeur 
Jtun  cKiffrc  augrmntc  <n  proportion  decuple^  en  allant 
dc  dr0ite  i  gauche. 

Explication,  On  eft  conyeny  (&  c*eft  ici  le  fon- 
dement  de  route  fArithmetique)  que  chaque  chiffre 
auroit  a  la  fois  &  une  valeur  abfolue ,  &  une  valeut 
teWive.  La  valeur  abfotue  d*un  chifire  quelconque  i  » 
par  exempU ,  eft  celte  qu'il  a ,  ^tant  confider^  feul :  la 
^  valeur  relative  du  mcme  chifl&e,  eft  celle  qui  lui  con- 
vient  d  raifon  du  tang  qu*il  tient  dans  une  fuite  dtf 
chiffres. 

Par  exemple,  la  valeur 
du  chif&e  2 ,  plac^  au  der- 
nier rang  en  A ,  eft  deux 
unites.  La  valeur  du  m^me 
chif&e  1  y  place  au  fecond 
rang  en  fi ,  eft  deux  dixai^ 
MS.  La  valeor  du  mcme 


A ^ 

B*  ^  •  ,  •  •  .  •    zo 
C.  *  •  *  •  •  •     100 

D 2000 

E.  .  .  .  .  •  loaoo 
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chif&e  2 ,  plac^'au  croifiem^  ran^  en  C,  eft  deux  een^ 
taines.  La  valeur  da  meme  chi&e  x ,  plac^  an  qua* 
crieme  rang  en  D ,  eft  deux  m/V/c  La  valeur  du  meme 
chitfre  x,  plac^  au  cinquieme  rang  en  £,  eft  deux 
dixdines  de  milie.  £t  ainn  de  fuite  i  I'infini. 

Par  ou  I'on  vok  que ,  felon  la  convention  doncnoii5 
parlons, &  qui  n'eft  qu'une  demande  mathimatique  6vi* 
demmenc  pofiible  ( 8 )  ^  un  m^me  chiffire  acquiert  une 
valeur  dix  rois  plus  grande  ou  augmence  en  proportion 
iicuplc » si  cluupie  pas  qu'il  fait ,  en  allant  de  la  droits 
vers  la  gauche.  Car  dans  Texemple  precedent ,  deiui 
dixaines  valent  dix  fois ,  deux  unites  \  deux  centaines 
valenc  dix  fois ,  deux  dixaines;  deux  mille  valenc  dix 
fois ,  deux  centaines  \  deux  dixaines  de  mille  ou  vingr 
mille  valent  dix  fois ,  deux  mille ;  &  ainii  de  fiuM 
i  rinfini.  On  peut  dire  la  meme  chofe  de  tout  autre 
chifiie,  du  5 ,  du  ^,  du  8 ;  &  ainfi  des  autres. 

1 6.  CoROLL AIRE  L    Vtit  uniti  d^un  chiffre  poJU^ 
guelcorique  ^  faut  plus  que  tous   Us   ckiffrcs  qui  Ic 

fuivent. 

■% 

,    Explication*  Selon  Taxiome  pr^c^dent,  le  chifirb 

X  vaut  une  dixaine  en  A  > 

une  centaiae  en  B,  mille 

en  C,  dix  mille  en  D ;  & 

ainfi  de  fuite  :  or  la  valeur"^ 

du  chiftre  i   eft   toujours 


&  partout  plus  grande  que 
felie  de  tous  les  chimes 
qui  le  fuivent ,  qui  font 
iependant  les  plus  grands 
^u'il  fdit  poffible  \  comme 
pn  voir. 

De   m^m'el  une  feule 


A 19 

B- 199 

C 1999. 

D.  .....  19999 


a.     •..•«.•  ^9 
b 6g^ 

^ ^999 

^* ^9099 


limte  du  chi&e'  6^  leqpel  r^erqfift  fijK  aiut^>  "iCiM 
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une  c&xauie  en  a^  una  centaine  en  b^  m'llle  en  c, 
idix  milW  en  d:  nnt  unite  de  ce  chiffre  i  vaut  don^ 
encore  plu&  que  tons  let  chides  qui  le  iuivenc^  q^i 
font  encore)  Its  plus  g|:aiKls  qu'il  foic  poiSble. 

17.  CoROLLAiRE  II.  Chaquc  Unite  d* UTi  chiffrc  V4iut 
dhc  unites  du  ckiffre  qui  le  fuit  immediatement^ 

^    ExpucATiaM.  Soit  le  nombre  A,  iffl  i  45.i4»* 

Selon  raxjome  precedent,. 

(1   je    veux  augmenter  ce 

nombre  A,  de  10  unions 

B  ^  je  n'ai  qu'i  converdr 

dans  le  nombre  A,  le  x 

en.  5«   Si  je  veux  encore 

augmenter  ce  m^me  nom- 

t>re  A ,  de  300  unites  C  ^ 

Cn^ai  qu'i  couvertir  dans 
nombre  A,  le  5  en  8.  Si  je  veux  encore  au^entat 
ce  meme  nombre  A,  de  1000  unites  D^  je  n'lu  quU 
convertir  le  4  en  tf.  Le  nombre  M  ou  ^834,  vaudra 
autant  que  tous  le$  nombres  inferieurs  AfiCD. 

.  De  meme ,  felon  I'axiome  precedent ,  dans  le  nem-^ 
bre  371J9  9  chaque  unit^  du  3  ,  vaut  dix  unites  du* 7; 
cbaque  unite  du  7 ,  vaut  dix  unit^  du  jl  ,  chaque  unite 
da  X ,  vaut  dix  unites  du  5  }  chaque  uni|^  du  ( ,  vau^ 
dix  unites  du  9.  Les  unites  du  3  »  font  des  dixies 
de  mille  j  les  unites  du  7 ,  font  des  nrille  .j  les  unit& 
du  2 ,  font  des  centaines ;  les  unites  du  5 ,  font  des 
dixaines  -y  les  unites  du  9 ,  &n«  ^  unit^  fimples. . 

.  1 8l«  CoROLZ^AiRE  IIL  Un  \ero  mis  h  la  fi§  JPunL 
nombre^  rend  ce  nomhre  dix  fois  plus  grand :  puifqu'il 
donne  i  tous  les  chifires  qui  compoieat  ce  nombre  ^> 
ua'  rang  plus  avanc^ »  ou  leuf  vftleur.  relacive  eft  dix^ 

fc»l4»5.frMde» 

Civ 


40  Le  Caicul  ArithmItique; 

p.    Par  le  moyen  d'lin  zero  mis  i  la  fin  d'uti 
nombre  quelconque  4^149  les  unites  4,  deviennenr 
des  dixaines  y  les  dixaines  i ,  deviennent  des  cenraines  ; 
les  centaines  ^,  deviennent  des  mille;  les  mille  4^ 
deviennenc  des  dixaines  4^  nulle  ;  ce  nombre  feca 
4*140. 

11^  Par  la  m^me  raifen  yjl  i  lafultc  ttun  nomhre^ 
on  met  deux  :(€ros ;  c^  nombr^  dcvient  cent  foU  plus 
grand:  fi  on  met  trois  zeros ,  ce  nombre  devienr  mill^ 
fois  plus  grand  j  &  ^inii  de  fuiee ,  coujours  en  propor-* 
lipn  decuple, 

IIP.  Si  le  chiflre  ajout^  2I  la  fin  d'un  nombre ,  eft 
un  cHi|&e  poiicif ;  il  augmente  ce  nombre ,  comme  le 
^ero ;  &  il  I'augmente  de  plus ,  de  route  fa  valeur  in^ 
trinf^que.  Par  exemple,  n  au  nombre  6  j'ajoute  xut 
zero,  j'aurai  6o\&ci\  au  ti^u  d'un  zero,  je  mets  9^ 
I'aurai  60^^  ou  ^9.  ^ 

IV**.  Par  la  raifon  cob^raire,  un  i(ero  rttranchck  ht 
fin  dPun  nombre,  rend  ce  nembre  dix  fois  plus  petite 
deux  zeros  retranches ,  le  rendent  cent  fois  plus  petit ; 
trois  zeros  retranch^s ,  le  rendent  mille  fois  plus  petit; 
&  ainfi  de  fuite  ^  toujours  en  raifon  decuple.  Retran* 
chez  un  zero  au  nombre  1 000 ,  le  refte  ne  vaut  plus^ 
que  1 00  s  retranchez  encore  un  zero ,  le  refte  ne  vaur 
plus  que  I  o  3  retrancti^z  eqcore  un  zero  ^  le  r^ft^  ne 
Vwt  plus  que  I , 

TMnches  &  exprejftons  des  chlffires. 

19.  Observation.  Quand  un  nombre  eft  exprim^ 
par  un^  fuite  confid^rabl^  de  chiffires ,  on  divi/e  les 
cAiffre0en  tranches^  qui  contiennent  chacune  trois  ea^ 
raSeres ,  except^  la  premiere ,  qui  peut  n^en  contenir 

2ue  deux  ou  m&me  qu*un  feul.  C'eft  en  allant  de 
roite  k  eauche  que  X^on  pareage  le  nombre  en  tran-« 

dies  9  lei^ueUes  exprimeac  de$  uaites^  des  miUe^  d«s 
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millions ,  des  billions ,  des  trillions ,  des  quadtiUions  ^ 
des  quincUlions ,  des  fexdllions ;  &  ainfi  de  fuice. 
Quelques  auteurs  one  appelle  ou  appellent  encore  mil- 
liard, ct  qu'on  nomme  aujoord'nui  plus  common^* 
tnenc  bitiion:  la  denominarion  eft  dimf rente  \  mais  la 
valeur  exprimce  par  les  chif&es  foumis  i  ces  deux  dii* 
nominations  9  eft  precifement  la  mfeme.  Voici  un 
exemple  g^n^ral  de  cette  divifion  des  chifies  en 
crancnes. 

Trillions.    Billions.     Millions.    Mille.    Unites. 
^  9y       6  T  Oy      384,      ^  J   1,     }   o  4, 

c-cj         2  K-!3       2  Fp       2  F5       2  E^S 

ft?  •  52  £?KS  r»F>I?  "^PC?  riprt 

c*  J**         P*c*rt^       ft>t«o^        pB*<^^       ft>e'<v. 
«•  SP'  5<^•  3rD*  Po* 

M  <$<f>  OCA  <1><^  0(0 

•  «»•  M*  CO»  Crt* 

•  .  .  • 

I®.  On  peat  bien  jnger ,  par  ce  que  nous  avonA 
dit  y  que  quoique  chaque  tranche  contienne  des  cen- 
taines^  des  dixaines  &  des  unites,  cependant  une 
tranche  /ignifie  des  parties  de  nombre  (on  di£ferentes« 
La  tranche  des  millions  marque  des  centaines  y  At% 
dixaines  &  Ats  unites  de  millions ;  la  tranche  des 
mille,  marque  des  centaines,  des  dixaines  &  des 
unites  de  mille ,  &  ain/i  des  autres. 

11^.  La  denomination  propre  k  chaque  tranche  figni- 
fie  un  nombre ,  qui  vaut  nuUe  fois  plus  que  celui  qui 
eft  exprimi  par  la  tranche  fuivante.  Un  billion  vaut 
miUe  millions.  Un  million  vaut  mille  fois  mille. 
Un  milie  vaut  mille  unites. 

10.  Probl^me  L  Exprim^r  en  chiffres^  des  nombres 
inoncis  dans  le  di/cours. 

^Solution.  Soit  le  nombre  cnonce,  dnq  cents  qua-* 
lante-fept  millions ,  fix  cents  vingt-ttois  mille,  quatre 
ceaci  ibixame'^iteaf*  Ce  nombre  ^qui vaut  a  cinq  cents 
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$00   y 

000  9  000 

•40, 

000 9  600 

•  7, 

000^  000 

if  00,  000 

. 20  ,  000 

« 

.  }  y   ooa 

•  ^  400 

•  •  .60 

, 

•  •  •  ^ 

•  •  *    y 

5+7, 

fi}  ,  4^^ 

millions  y  quacante 
lions,  feot  millions »  fix. 
cents  nulle>  vingt  niille, 
mis  miUe,  qnatre  cents, 
£>ixante,neuf  ;comraeon  le 
voitmarquc  ici.Oc,^omme 
dans  cecre  fnite,  les  zeros 
ae  lerventqu'^  fSuie  gatr- 
der  aiu  ckiffrcs  pofitifs  les 
rangs  qu'ils  doivent  cenir 
poor  coniervcr  leiu  vatear ; 
il  s'enfuit  qa'en  fuppri- 
mant  les  zeros  &  eii  ecri- 
vanc  cous  les  chif&es  pofi- 
tifs fur  one  m^me  ligne,  on  aata  Texpreifion  arichm^* 
ciqae  du  nombre  enonce  dans  le  difcours ,  5  47(^2  3  ^^69. 
Si  dans  le  nombre  enohce  il  fe  trouve  quelques 
tombres  intermediaiies,  {iipprim^dan«Fqaeliqiie  cnui* 
At  y  il  fauc  metcre  des  zeros  i  lear  place :  afin  de  con^ 
lerver  aux  chif&es  pcec^dencs  teur  rang  61  leitr  valeurc 
Par  exemple,  foit  le  nom- 
bre ^onc6,  quaere  cents 
millions,  quarante  mille, 
ttois ;  dans  leqaet  ii  n^eft 
point  fait  mention  des  di- 
xaines  &  dt%  unites  de 
millions,  dt^  centaines  8c 
des  unit^  de  mille,  des 
centaines  &  des  dixaines 
d'unites.  En  mettant  les 
chiffires  pofitifs  i  leur  place, 
&  en  mettant  un  zero  i  la 
place  de  chaque  nombre 
•mis  ou  fappiunu^  dans  iine 
tranche ,  vous  aorez  I'expreffion  aritfam^tiqaedu  nons^ 
We  ^fY^iff  dn&Ie  ^f^<?^y"j  ^^nfj  giiy  d^|«  Vf^fm^tA^ 


400, 

000 ,  000 

.  00, 

000  »  000 

.  0, 

000 ,  ooo 

ooo,  000 

40 ,  .000 

•  0  ^  000 

000 

•  00 

,  . .  J 

400,  040 ,  00; 


Sift    ToHir£MlM'I&.  41' 


precccLent  oil  il  n*y  a  poiac  de  (emblable  omUEoo. 

21.  ProblSme  il  Enoncer  dans  Ic  difcoursj  ics 
nombres  exprimcs  en  chiffres. 

Solution.  Diviiez  le  nombre  donn^ »  en  cranches 
des  unites ,  des  mille ,  des  millions ,  &  ainfi  de  fuice ; 
par  U  Yous  verrez  aifement  quelle  eft  ia  qoalite  de$ 
chiffires  i.  enoncer. 

II  ne  faut  enoncer  le  nom  propre  i.  chaque  tranche » 
qu'a  la  fin  de  cette  tranche  y  &  il  faut  s'abftenir  de 
nommer  les  rangs  ou  il  fe  trouve  des  zeros  a  la  place 
des  chifires  pofitifs.  Par  exemple,  vous  enoncerez  ce 
nombre  90S ,  047 ,  014 ,  en  cette  maniere ;  neuf  cents 
huit  millions,  quarante-iept  miller  vingt-quatre.  Vous 
Enoncerez  auffi  ce  nombre ,  70,  080 ,  000,  900,  eii 
cette  maniere  :  fbixante-dix  Millions,  quatre-vingts 
millions ,  neuf  cents  :  on  ne  fait  ici  aucune  mention 
des  milte  ^  parce  qu*il  n'y  a  aucun  chifie  pofitif 
ilans  cette  tranche. 

ojoaere  Operations  gene- 


tales  dans  rAjritbmi^tiqiie  ^  favc 
S^ufiroBion ,  la  Multiplication ,  &  la  Divifi>n.  Cei 
quatre  Operations  font  le  fondement  de  toutes  les 
autr^s  ;  car  tous  les  calculs  doivent  coujouis ,  en  dei »• 
mere  anal^e  >  fe  refoudre  en  calculs  arichnxetiques* 

IMddition^la  Souft»ftioQ,  k  Multiplication  & 
la  J^yifiott  peuvent  avoir  oour  fujec  ou  <ies  nombres 
yam  homogenes  &  de  meme  nature »  &  alors  etles 
ibat  incofnpUxes;.  ou  des  nombres  hetlxog^ttes  &  dd 
diffib'ente  hamie,.  par  exemple  des  lirtes  &  des  fials  ^i 
des  toi(es  &  despied^y  des  heiires  &  des  minutes^  &: 


'44         ^K   Calcul  AniTHMiriQUE. 

coat  le  calcul  arichmeriqae ,  nous  diftinguerons  par« 
tout  les  operations  incomplexes  y  A/^s  operations  com- 
plexes :  les  premieros  ferviront  a  ^e  mieux  entendre 
tes  dernieres. 


PARAGRAPHE  PREMIER. 

LAd  d  it  10  n. 

x$.  Definition.  JLi'Addition  eft  une  operation  par 
laquelle  etant  donncs  tous  les  nombres  paniels ,  on 
trouve  le  nombre  total :  ou  bien ,  TAddition  eft  une 
operation  par  laquelle  ayant  plufieurs  nombres  y  on 
en  trouve  la  fomme.  Elle  coimfte  a  trouver  un  tout  y 
dont  on  connoit  toutes  les  parties. 

UAddicion  incomplexe  donne  la  fomme  de  plu- 
iieurs  nombres  homogenes  :  TAddition  complexe 
donne  la  fomme  de  plufieurs  nombres,  dans  le£^ 
quels  fe  trouvent  des  quantit^s  heterogenes. 

V Addition  incomtlexe. 

24.  Regle.  Pour  faire  P Addition ,  difpofez  toos 
les  nombres  donnes,  les  uns  fous  les 
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autres ;  enforte  que  les  unices  repondent 

aux unites,  les  dixaines  aux  dixaines ,  les 

centaines  aux  centaines ,  les  mille  aux 

mille  ;  &  ainfi  de  fuite.  Enfuite  tirez     .  . 

une  ligne  au-deflbus  de  tous  les  nom*     1  71041 

bres  donn& ,  &  obfervez  ce  qui  fuit.  ' fr-* 

P.  Commences  par  la  colonne  des  vmitis  i  droite^ 
&  prenez-en  la  fomme.  Si  cene  fomme  pent  etre  ex- 
prim^  par  un  feul  chifBre ,  ^crivez  ce  chi£&e  fous  la 
colonne  des  unites.  Mais  fi  cette  fomme  ne  pent  kre 
exprimce  que  par  deux  chifl&es ,  ^rivez  fous  la  co-* 
lonne  des  unitts  le  dernier  des  deux  chifies  >  &  te* 


tenez  le  premier  pour  le  joindre  aL  la  colonne  des  di- 
xaines.  Par  exemple ,  fi  la  fbihme  de  la  colonne  des 
ynices  eft  14  >  &  ecrivez  4  fous  la  colonne  des  unit^ , 
&  recenez  1  dixaines  pour  le  joindre  a  la  colonne  des 
dizaines. 

U^.  Paflez  i  la  colonne  des  dixaines  &  prenez-en 
la  fomme  >  en  y  joignanc  ce  que  vous  avez  recenu  de 
la  colonne  des  unites.  Si  cette  fomme  peuc  s'exprimer 
par  un  feul  chif&e ,  vous  I'^crirez  fous  cette  colonne. 
Mais  (i  cette  fomme  renferme  deux  chiflres ,  vous 
^crirez  fous  cette  colonne  le  dernier  chif&e ,  &  vous 
retiendrez  le  premier  pour  Tajouter  i  la  colonne  de& 
centaines* 

m^.  Vous  op^rerez  de  la  meme  maniere  fur  la  co^ 
lonne  des  centames ,  des  mille ,  des  dixaines  de  mille  ^ 
des  centaines  de  mille ,  des  millions  ^  &  ainfi  de  fuite  , 
pla^ant  toujours  le  dernier  chif&e  fous  la  colonne  done 
vous  prenez  k  fomme ,  &  retenant  le  premier  chif&e 

{)our  le  joindre  i.  ceux  de  la  colonne  plus  avanc^e  vers 
a  gauche ,  ou  il  aura ,  comme  il  doit  avoir ,  une  valeuc 
dix  fois  plus  grande.  ( 1 7* ) 

IV^.  Quand  dans  qnelques-unes  des  colonnes ,  paif 
exemple  dans  la.  colonne  deTfcentaines,  il  ne  fe  trouve 
aucun  chif&e  pofitif  ^  pour  lors  on  met  un  zero  au-* 
defifous^  fi  Ton  n'a  rien  retenu  de  la  colonne  nr^c^- 
dente :  mais  fi  Ton  a  retenu  quelque  chofe ,  il  faut 
Retire  fous  cette  colonne  le  chif&e  qu'on  a  retenu. 

V^.  Si  les  nombces  a  additionner  contenoient  un 
ttop  grand  nombre  de  chiflres ,  en  telle  forte  que  le 
nombre  rtfultant  d'une  feule  colonne  ne  put  ctre  ex- 
prim^  que  par  trois  chif&es ;  on  partagera  cette  addi- 
tion unique  en-  deux  additions ,  dont  on  prendra  la 
fomme  l<^par^ment.   Si  on  veut  cependant  ne  £ure 

3u'tme  feule  addition ,  on  &rira  la  valeur  du  demies 
es  trois. chif&es  fous  fa  colonne,  Sc  on  portera  la 
i^enr  des  deux  autres  chiffires  for  la  .colonne  pr^c^-s 


^  LtCALCtrt   AniTHMtTIQU^, 

dente.  Par  exemple ,  fi  dans  la  colonne  des  wntis 
on  avoit  pour  fomme  1 14 ;  on  ^riroic  4  fous  la 
lonne  des  unites ,  &  on  porteroic  1 1  dixaines  fiir  la 
colonne  des  dixaines. 

Demonstration.  La  demonftradpn  de  cette  Op^ 
nation  eft  fond^  fur  cet  axiome  :  le  tout  eji  egaljt 
toutes  fes  parties  prifes  tnftmhlt.  Les  nombres  qu'on 
additionne  &  dont  on  cherche  la  fomme ,  font  les 
parties :  le  nomtoe  ou  la  fomme  qm  en  r^fulte ,  eft  le 
tout.  Dans  un  exemple 


8,  240,  }^4 
Nombres  4<fo,  71} 
tlonncs.  70 

40,  134 
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Soffitne^ 
Prtuvc. 


quelconque,  eel  que  ce- 
loi  qu'on  voir  ki,  je 
demoncre  que  la  fom- 
me qui  rtfulte  de  Tad- 
dicion,  eft  ^gale  A  la 
ibmme  de  tous  les  nom- 
bres donn^. 

P.  Les  nomtsres  don- 
nas ne  condennenc  que  { 
des  unites,  des  dixai- 
nes y  des  cencaines ,  des  mille ,  des  diitaines  de  mille  y 
des  cencaines  de  mille,  des  millions.  Or,  en  ob- 
fervant  la  regie  pc^^dence ,  j'ai  pris  la  fomme  de 
tontes  les  unircs ,  de  routes  les  dixaines ,  de  routes  les^ 
centaines ,  de  tous  les  mille  i  de  routes  les  dixaines  de 
jtiille ,  de  toutes  les  centaines  de  mille ,  de  tous  les 
millions :  done  j*ai  pris  toutes  les  parties  des  nombres^ 
donn^.  Toutes  les  parties  ptiles  enfemble  font  le 
Tour :  done  |'ai  pris  ie  Tout,  lequel  eft  exprime  pap 
M  Ibmme  rotale  93^2294. 

'  U^.  Quant  i  ce  que  prefcrir  la  regie,  d*ajouter  i 
la  colonne  pendente ,  te  premier  des  deux  chifies 
^i  expriment  une  colonne  \  cela  eft  fond^  ftiir  ce 
^ne  nous  avons  die  ailleurs  y  que  la  valeur  des  chif*^ 
ires  augmente  en  proportion  d^ple  en  allant  de^ 
dcoire  a  gaucke.  ( i^  te  1^7. ) 


AoBiTiav  lAcetirrxASs.   '  %f 


£n  faifiuit  I'Addidoiudont  il  e£k  ki  queftion »  j'at 
trouve  dans  lad^Tnierecolocme  A  drcoce ,  14  uak^c 
fetk  ai^  plac^  4  ibus  cectc  coloime  j  &  ;'en  ai  recetm 

10  pour  la  colotine  d«s  dixaines,  oik )e Xes ai e3^«^ 
m^es  par  i ;  parce  que  dans  cecte  colonnes  des  dixai- 
nes ,  une  unite  vauc  dix  unk^  de  la  colonne  qui  la 
iuic  i  drmte.  De  mfeme  dans  la  colonne  des  dii^aines  , 
I'avois  1 9  unites :  j'en  ai  plac^  9  fous  cette  colomie  ^ 
A;  fen  ai  poFt^  10  iur  la  colonne  des  centaines ,  ea 
difant ,  je  porte  i  y  parce  que  dans  cette  cokmne 
des  centaines  9  une  umt^  vaut  dix  unk^s  de  la  colonne 
des  dixaines.  De  trAmt  encore,  dans  la  colonne  d^ 
centaines  >  j'avois  11  anic^  qui  valent  des  centaines:; 
I'en  ai  plac^  1  foos  cette  colonne ,  8c  yen  ai  retena  10 
pour  la  colonne  fuivante,  ou  |e  les  ai  exprim6  par  1  ^ 
•^ui  valent  deox  mille.  £t  ainfi  da  lefte.  Done ,  en 
obferrant  la  regie  pi^^dcnte ,  f  ai  pris  routes  Its  pn^ 
^es  des  nonabres  donn^ ,  &:  |'ai  exprim^  routes  ces 
^pMties  par  un  nombre  total  qui  en  rew^fence  b 
lomme  lans  excds  &  fans  dtfant.  C.  Q.  F«  D. 

25.  Remarqvb.  Si  on  demandoit  par  hafard; 
|)ourquoi  Ton  commence  cette  operation  par  la  droito, 
flut^  qtte  par  la  gauche^  la  raifon  en  eft,  que  las 
t^lufias  cioilient  en  proportion  dicuple  en  allant  de 
dr<Hte  i  ^ucke,  dc  ncn  en  allant  de  gauche  i  dioicew 

11  faut  done ,  dans  cette  op^tation,  eommencer  par  k 
derniere  eoloim^  4  cb?oite  j  ^fiji  que  les  fommes  par- 
tielles,  qui  fc  twayent  aflea  fouvenc  trop  grander 
-pour  kre  expiimles  jpar  nn  {eul  chifte ,  puident  {nc^ 
ceffivemem  resetter  teur  pre^iier  cbifie  fur  la  colonic 
pi^Mente.  C'^eft  poor  une  fetti^ble  raifon  que  l*oit 
commence  aalE  la  Sbuftra^tion  5c  la  Mul^icatiM 
par  la  droite. 

Par  k  faifen  comfair e ,  on  tominenee  la  Divifioia 
par  la  gauche  \  a&i  que  les  porriom  trop  pecites  d'lto 
tionabie^^ieh^ppc^taa  dtvifevr  dus  Jes  pcemki^ 
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rangs ,  puiflent  cere  en  prife  au  itietne  divifeur  4ans 
les  langs  fuivancs ,  ou  leur  valeur  fera  exprim^e  pas 
des  nombres  dix  fois  plus  gtands  dans  leur  ^nonciar 
cion  'y  comme  on  le  verra  dans  la  fuice* 

Preuve  dc  l* Addition. 

16.  DiFiNiTioN.  On  nomme  preuve  dc  PAddi^ 
lion  y  une  operation  par  laquelle  on  fe  convainc  qu'on 
a  obferv^  la  regie  precedence ,  &  qu'on  ne  s'eft  poiiu 
crompe  en  compcant. 

Quand,  apr^s  avoir  fait  une  addition,  on  veut  (a* 
voir  fi  on  ne  s'eft  point  tromp^  dans  I'operatien  ^  il 
faut  our  dt  la  fommc  totale  qu*on  a  trouvee ,  tous  les 
mcmbres  additionnds ;  &  s*il  ne  refte  rien  a  la  fin  de 
cette  Souftra6tion ,  c'eft  une  marque  que  rAddition 
eft  exade  &  bien  faite :  par  cec  axiome  \fi  kun  Tout 
en  retr^nchc  toutes  fes  parties ,  il  doit  ne  rejier  rien. 
Le  tout  eft  la  fomme  qui  refulte  de  TAddition  :  les 

f»anies  de  ce  tout,  font  les  nombres  qui  formem 
es  colonnes  correfpondantes. 

La  preuve  de  TAddition  fe  fait  en  cette  maniere. 
On  commence  par  la  premiere  colonne  a  gauche  ^ 
dont  la  fomme  doit  etre  fouftraite  du  premier  chif&e 
ou  Ae%  premiers  chif&es  qui  r^pondent  i  cette  co- 
lonne ;  &  on  ^crit  le  refte  au-deflous ,  s'il  v  a  un  refte , 
pour  le  joindre  par  la  penf<^e  au  chif&e  luivant  de  la 
fomme  totale.  On  opere  de  meme  pour  les  colonnes 
fuivantes  -ytc  k  lafin  de  la  preuve^  ildoit  refier\ero. 
Dans  cette  operation ,  on  commence  par  les  chif&es 
plus  avances  vers  la  gauche :  afin  que  les  reftes  des 
chif&es  qui  ont  plus  de  valeur ,  puiftent  refluer  fuc- 
ceffivement  fur  les  chif&es  fuivants  qui  ont  une  va- 
leur moindre. 

Ainfi  pour  faire  la  preuve  de  TAddition  pr^c^** 
dente  \  de  9  i*6te  8  \  rdfte  i ,  qui  joint  avec  le  j  vaot 
If.  De  13  j'oce  2*f  4+^  qui  font  11  y  refte  i>qui 

ionic 
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|oint  avec  le  6  vaut  1 6i  De  1 6  j'ote  la  colonne  cor^ 
tefpondante  4^tf4-4H-2.ouid;  refte  zero.  De  i 
ie  n'ete  fien ;  refte  i ,  qui  joint  avec  i'autre  i  vaut  lU 
De  12  j'ote  la  colonne  correfpdndante  i  i  j  refte  i ,  qui 
joint  avec  le  9  vaut  1 9.  De  1 9  j'ote  la  cdlonhe  cdrref- 
pondante  1 8 ;  refte  i ,  qui  joint  avec  le  4  vaut  14.  Do 
14  j'ote  la  colonne  correfpondante  14^  refte  zero  y  8c 
I'operation  eft  exa&e; 

U  ne  faut  pas  cpnfondre  la  d^ihbnftratioh  de  Pad^: 
ditibii ,  avec  la  J^reuve  de  ^addition  :  la  d^monftration 
fait  voir  que  k  tegle  eft  infaillible  j  la  preuve  fait  voit 
qu'on  a  obfervc  cette  regie.  La  preuve  eft  propretnent 
un  exameh,une  epreuve  de  I'operation;  bout  d&ouvrii; 
f\  elle  a  ^te  faite  conformement  i  la  regie  infaillible. 

17.  Remarque.  La  Souftradtion^  la  Multiplica-^' 
tion  &  la  Divifioil ,  bnt  chaame  une  preuve  du  efr^uvft 
deftinee  i  eii  conftater  Texaftitude.  La  preuve  d6 
I'Addition  eft  la  fouftraftion ;  la  preuve  de  la  Souftrac 
tion  eil:  I'addition  ^  la  preuve  de  la  Nf  ultiplication  eft 
la  division ;  la  preiive  de  la  Divifion  eft  la  tnultipli-^ 
catidn;  cdmme  on  le  verra  |>ar  la  iUite.  Ainfi  ces 
reglas  fe  fervent  rcciproquement  de  preuve. 

Mils  dans  ces  operations  on  fe  dilpenfe  aflez  com-; 
munemeht  de  feire  la  preuve  par  ^operation  cbntraire ^ 
quand  on  a  I'habitude  du  calcul  arithm^tique  t  on  fe 
borne  a  revolt  ou  i  refaire  la  fticitie  oJ)ci'atioa  en  un^ 
autre  maniere.  Par  exemple ,  dans  I'Addition ,  on  fe 
borne  i  faire  une  feconde  fois  la  tticnie  addition,  eii 
prenant  les  colonnes  de  bas  en  haut ,  apris  le«  avoix 
priies  auparavant  de  haut  en  bas« 

lS«  RcGL£<  On  ohfervedans  P Addition  des  nomhrti 
complexes^  la  mime  regie  que  dans  I* Addition  des  nom-, 
ires  in^omplexis  i  &  on  commeBC^  par  les  plus  petitea( 
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j^p^ces  en  allant  aux  plus  grandes.  Sur  quoi  il  ikuc 
remarquer  qu*en  paflant  d'une  efpece  plus  petite  i 
line  plus  erande ,  comme  des  deniers  aux  fols  ^  il  fauc 
voir  combien  de  fois  celle  a  bquelle  on  pafTe ,  eft  coo- 
lenue  dans  la  fomme  dcs  plus  pecices ,  n'ecrivant  que 
1^  refte ,  s'il  y  en  a ,  fous  la  moindre  efpece ,  &  rece* 
j^nt  le  nombre  des  fois  que  la  grande  efpece  eft  ton* 
cenue  dans  la  fomme  des  plus  pecices ,  pour  ajoucer  cf 
jpombre  a  la  plus  erande. 
.    Par  exemple,  li  on  palTe  des  deniers  anx  fois,  3c 

3u*il  y  aic  )  8  deniers ;  comme  cecce  fomme  de  )  8 
eniers  contient  crois  fols  &  deux  deniers  de  plus,  on 
4crira  i  fous  les  deniers ,  &  on  reciendra  5  pout  les 
ajoucer  aux  fols.  De  meme ,  fi  en  paflant  des  fols  aiu^ 
X&vres  on  trouve  47  fols ;  comme  cecte  fomme  con- 
rienc  1  livres  8c  7  fols ,  on  ^crira  7  fous  la  colonne  dei 
iQls%  &  on  retiendra  1  pour  les  aioucer  aux  livres* 

Premier  Exemple.  Second  Exemple* 

livres ,  fols ,  den.  Toifes ,  pieds ,  pouces; 

41  18  8 

125  4  II 

71  16  9 

1 ,  000  6  10 

^omme.  i ,  141  7  x 

Pfeuve.o,  III  )  o 
rn _— _— 

Par  exemple  encore,  19  pouces  font  1  pieds  &:  j 
]x>uces :  je  pofe  5  fous  la  colonne  des  pouces  >  &  je 
reciens  a  ,  que  |e  porte  aL  la  colonne  Acs  pieds.  Pre- 
nant  la  fomme  des  pieds ,  j*ai  i  ^  pieds ,  qui  fonc  x 
leifes  &  I  pied :  je  pofe  i  fous  la  colonne  des  pieds  ^ 
tc  je  porte  i  ^  la  colonne  des  toifes.  Apr^  quoi ,  1« 
Itfte  de  Taddi^a  eft  une  addition  incomplexe* 


4» 

5 

3 

11 

X 

7 

9 

0 

II 

»4 

4 

8 

Somme.  89     1        5 
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U  faui  faire  la  meme  chofe ,  quand  operant  fur 
d^aucres  quantic^s  complexes,  on  pafTe  des  quantic^ 
plu$  pe^es  aux  qiiancices  plus  grandes,  par  exemple; 
des  minutes  aux  heures ,  des  heures  aux  joons  j  des 
onces  aux  livres;  des  lignes  aux  pouces,  des  toiibs 
aux  lieues ;  &  aiQd  da  refte. 

La  preuve  de  T Addition  complexe ,  fe  fait  comme 
dans  i' Addition  incomplexe  ( i(^) ,  enotant  dechaque 
chi&e  de  la  fomme  tocade ,  les  chif&es  fup^rieurs  qui 
lui  repondent.  Pll  exemple ,  dans  Taddition  des  toir 
ies ,  du  chii&e  8 ,  otez  i  -+- 1  -f-  4  qui  font  7  j  refte  i^ 
qui  joint  par  la  penfee  avec  le  chiftre  9,  vaut  19.  De 
19,  otez  i-H  1  +  9 -+-4 qui  font  17;  refte  1  toifes,' 

[ui  font  IX  pieds.  On  aura  done  dans  la  colonne 
es  pieds  ,15  pieds  ^  dont  il  faudra  retancher  5+2. 
4  pieds ,  qui  font  1 1  pieds :  reftent  i  pieds  qui 
valent  14  pouces  dans  la  colonne  fuivante  ou  il  y  en 
a  5*  De  Z9  pouces  otez  j  -h  7  -4- 1 1  -+-  8 ,  qui  font 
a  9  pouces :  it  ne  reftera  rien  ^  8c  Taddidon  eft  exafte 
&  bien  faite. 
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PARAGRAPHE     SECOND, 

La     SOUSTRACTION^ 

29.  DifiNiTiow.  JLa  5ou/2riiSf/(7/2  eft  une  op^ratiofif 
jzt  laquelle ,  ctant  donncs  deux  nombres ,  on  cherche 
eur  diiSfrence  :  ou  bien  la  Souftra&ion  eft  une  op^a- 
tion  par  laquelle  on  ore  un  moindre  nombre  d'un  plua 
grand.  Le  nombre  qui  r^fulte  de  la  fouftraftion  eft 
flf^ell^  refie  ou  difference.  • 

Par  exemple  yCide6  on  6te  ;  ,  c'eft  une  fooftcaftiofi^ 
Cette  operation  confifte  i  chercher  une  partie  inconnue 
<i*an  Tout ,  dont  on  connoit  d^ji  V autre  partie^  au(B 
bko  que  le  Tout,  qui  ne  contieot  que  ces  deux 

Di) 
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ties.  Dans  Texemple  propofc  le  Tout  eft  <> :  la  parcie 
connue  eft  3  :  Tautre  parne  de  ce  Tout  eft  celle  que 
I'on  eherche ,  favoir  3 ;  qui  eft  la  difference  #ntre  les 
deux  Aombres  donnes. 

LA   SoirSTRACTION   INCOMPLEXE. 

30.  Axioms.  Lorfquon  ajoute  It  mime  nomhrt  3t 
deux  autres  nombres^  la  difference  de  ces  nombres  efi 
toiijours  la  mime ,  avant  &  aprh  t addition. 

Par exemple ,  (i j 'ajoute  ioal4&i^,la difference 
des  fommes  augmentees  1 4  &  i  ($  eft  la  meme  que 
celle  des  nombres  primitifs  4  &  (^^ 

3 1 .  Regle.  Pourfaire  la  Soujlraclion ,  il  faut  ^crire 
le  nombre  que  Ton  veut  fouftraire  au-deflbus  de  Tau- 
tre ,  enfone  que  les  unites  jde  Tun  repondent  aux  uni- 
tes de  Pautre ,  les  dixaines  aux  dixaines ,  les  centaines 
aux  centaines,  les  mille  aux  mille,  &  ainii  de  fuite. 
II  faut  enfuite  tirer  une  ligne  au^deflbus  des  deux 
nombres  :  apres  quoi , 

P.  On  commence  par  otet  les  unites  du  nombre  ^ 
fouftraire ,  des  unites  de  I'autre.  II  peut  arriver  trois 
cas :  ou  que  le  chif&e  inferieur  qui  marque  les  unites  , 
foil  plus  petit  que  le  chifire  fup^rieur;  &  alors  on  ecrit 
le  refte  ^u-deflbus  dans  le  mcme  rang :  ou  que  les 
deux  chif&es  foient  egaux;  Sc  alors  on  met  un  zero 
au-deflbus  ^  parce  que  le  caraftere  inferieur  etant  ote 
de  Tautre ,  il  ne  refte  rien  :  ou  que  le  caradcre  inf<^* 
ntvu/oit  plus  grand  que  le  fupcrieur :  pour  lors  il  fauc 
ajouter  une  dixaine  au  chif&e  fuperieur ;  enfuite ,  de 
ia  fomme  compofee  de  cette  dixaine  3c  de  ce  chif{re  , 
6ter  celui  qiii  eft  au-deflbus ,  &  ecrire  le  refte  fous  la 
ligne  dans  le  meme  rang. 

11^*  Comme  on  a  ajout^  une  dixaine  au  nombre 

dont  on  veut  fouftraire ,  il  faut  ajouter  tout  autant  au 

^^ombre  que  Ton  doit  fouftraire.  C'eft  pourquoi  il  fituc 
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ifuppofer  que  dans  ce  dernier  nombre  le  chiffire  du 
rang  precedent  eft  augmeme  d'unp  unite ,  laquelle  e(b 
^gale  a  la  dixaine  ajoutee  au  chif&e  plus  recule  d*an 
rang  vers  la  droire  dans  le  nombre  fuperieur ;  puifque 
chaque  unite  d'une  colonne  vaut  dix  unites  de  la  co- 
ionne  fuivante,  ( 17.) 

IIP.  £n  operant  de  meme  fur  routes  les  colonnes , 
on  prendra  la  difference  des  deux  nombres  dans  leurs 
unites,  dans  leurs  dixaines,  dr^Pleurs  centaines,  dans 
leurs  mille ,  dans  leurs  dixaines  de  mille ,  dans  routes 
leurs  parties :  en  prenant  la  difference  de  toutes  les 
parties  des  deux  nombres  donnes ,  il  eft  evident  qu'on 
prend  la  difference  des  deux  nombres.  Cette  diffe- 
rence ou  ce  refte ,  jointe  au  nombre  qu'on  fouftrait^- 
doit  egaler  le  nombre  dont  on  fouftrait :  puifque  le 
nombre  qu'on  fouftrait  &  ce  refte ,  font  les  deux  par- 
ties du  nombre  fur  lequel  fe  fait  la  fouftra£bion» 

Voici  deux  exemples  de  cette  regie.  Dans  le  pre- 
i^ief',  de  7  otez  6^  refte  i .  Ajoutez  une  dixaine  au  x  ». 
&  de  1 1  otez  3  j  reftent  9.  Ajoutez  au  3  une  unit^qui. 
Taut  une  dixaine  dans  le  rang  fuivant  ^  &  de  4  otez  4 : 
refte  zero.  De  2  -f*  10,  otez  4:  reftent  8.  Ajoutant 
une  unite  au  7 ,  de  9  otez  8 :  refte  i  • 

Additionnez  le  nombre  a  fouftraire  avec  le  refte : 
vous  aurez  une  fomme  egale  au  nombre  dont  il  falloic 
fouftraire.  Cett  la  preuvQ  de  la  Souftraftion. 

# 

Premier  Exempts       \  1        Second   ExempU. 


Du  nombre     92,  427  •• 
ibuftrayez  .  .  •  74 ,  336^ 

Refte.  18,  opt . 

Preuve.  91,  4*7. 


497 >  A4J 
88,  378 

Refte^'  408,  8(^7 

Preuve*  497,  24$ 

Dui 
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Demonstration.  On  fe  propofe  dans  la  Souftrac-^ 
tion  de  trouver  le  refte  du  nomwre  dont  on  veut  fouf^ 
traire ,  apris  en  avoir  otc  le  nombre  i  fouftraire.  Or  , 
^n  fuivanc  la  regie  propofee ,  il  eft  evident  qu'on  trou-^ 
vera  ce  refte :  puifqii'en  fuivant  cetce  regie ,  on  prend. 
le  refte  des  unices ,  le  refte  des  dixaines ,  le  refte  des 
cencaines,  le  refte  des  mille;  ic  ainfide  fuice.  Done 
on  trouvera  le  refte  du  nombre  dont  il  faut  fouftraire  , 
lequel  refte  exprime  !^lKc^s  de  ce  nombre  fur  raucre 
que  Ton  vouloit  fouftraire.  En  fuivant  la  regie ,  on  a 
pris  le  refte  de  routes  les  parties :  done  on  a  pris  le 
refte  du  Tout.  C.  Q.  F.  D. 

31.  Preuve.  La  preuvc  de  la  SoufiraSion'  {c  fait 
par  Taddition  :  c'eft-a-dire ,  qu'il  faut  ajouter  le  nom- 
bre i  fouftraire,  avec  le  refte  ou  la  difference  du  nom- 
bre fup^rieur :  &c  la  fomme  des  deux  fera  6gale  aa* 
nombre  dont  on  fouftrait,  fi  la  fouftradion  eft  bieir 
fiite.  La  raifon  en  eft  cvidente :  le  nombre  i  fouftraire 
&  le  refte  font  les  deux  parties  du  nombre  total  dont 
on  veut  fouftraire :  done  ces  deux  parties  prifes  en- 
femble ,  doivent  fetre  cgales  a  leur  Tout.  C.  Q.  F.  D. 

La   SousTRActioir    complex e. 

3  3 .  Regle.  Si  la  SouftraSion  contient  des  nombrei 
complexes^  il  faut  d'abord  op^rer  fur  les  plus  petits, 
&  les  extraire  les  uns  des  autres.  Si  le  nombre  duquel 
on  extrait ,  ckoit  furpafle par  lautre  j  il  faut  ajouter  au 
premier  le  valeur  d'une  des  quantitespr^cedentes,&, 
aprcs  la  Souftraftion ,  ajouter  a  Tautre  nombre  dans 
la  colonne  fuivante  une  unite  :.  comme  on  le  verra 
dans  les  deux  exemples*fuivants  ,  d'aprcs  lefquelson 
peut  s'en  propofer  d'autres  femblables  en  toute  efpece 
de  nombres  complexes. 


* . 
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Premier  Exemplc* 

TeiTeflypie<ls,p«ic. 


I>unMnbre  ^48    1 
ibuftrayez     237    a 


6 

10 


Refte. 


Preuvc. 


"o    5      8 


548    * 


Second  Excmple. 


Du  nombre  iij      ^ 
fouftrayez       97 

Refte. 


^j  M  y 


Preave,         113      ^    j 


P.  Dans  le  premier  cxemple ,  je  ne  puis  pas  oter 
ou  foaftraire  i  o  pouces,  de  6  pouces :  j  ajoute  la  valeuif 
d*une  des  uhit^s  precedences  1 1  pouces ,  i  ce  nombrt! 
-e'ySc  j'ai  18  poaces,  d'ou  je  fouftrais  10,  ce  qui  me 
JUynne  un  refte  8  que  j'ccris  fous  cecre  colonne. 

Comme  j'ai  ajoute  1 1  pouces  ou  un  pied  au  nombre 
fuperieur;  il  fauc ,  pour  recablir  leur  difE;rence  primi- 
tive (30),  ajoucer  la  meme  grandeur  au  nombre  infc* 
rieur  \  &  alors  ce  nombre  inferieur  aura  3  pieds ,  qui 
ne  peuvenc  pas  ^cre  fouftraits  de  1  pieds.  J'ajoute  done 
au  "tiombre  fupcrieur  1 ,  la  valeur  d'une  uniti  preci- 
dente  qui  eft  une  toife  ou  6  pieds  j  &  j*ai  8  pieds , 
tf oil  fouftrayant  3  pieds ,  j'ai  pour  refte  5  pieds.  Ert 
^afifant  cnfuite  aux  toifes,  ou  la  fouftraftion  devient  , 
iikomplexe ,  j'ajoute  une  toife  au  nombre  inferieur  J 
&  j'ai  dans  ce  nombre ,  8  au  lieu  de  7. 

II**.  Dans  le  fecond  exempJe ,  j'ajoute  a  la  fommrf 
ides  deniers  dans  le  nombre  luperieur ,  la  valeur  d'und 
■nitc  precedence  qui  vaut  1 1  deniers  j  j'ajoute  a  li 
fomme  des  fols,  la  valeut  d'une  unite  precedente  qui 
Taut  zo  fols. 

IIl^.  Si  j'avois  i  faire  une  ibuftraftion  fur  des  }ours ,' 
des  heures ,  Ae%  minutes ;  j'ajourerois  dans  le  nombre 
fupcrieur,  d  la  fomme  des  minutes,  la  valeur  d'une 
unite  prccedente  qui  vaut  60  minutes;  j'ajouterois  st  H 

(bmme  des  henres  >  h  vsdeor  d'uae  unite  ptecedemiT 

Div 
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ou  d'un  jour  qui  vaur  24  heures  \  &  ainfi  du  refte. 

IV®.  Pour  faire  la  preuve ,  additionnez  le  nombre 
i  fouftraire  avec  le  refte  ou  la  difference :  (i  la  fouftrac- 
tion  eft  bien.  faite ,  la  fomme  de  ccs  deux  notnbres 
^oic  ^galer  le  nombre  done  il  falloit  fouftraire,  Dans 
le  fecond  exemple  8  -+-  7  deniers  font  i  j  deniers ,  ou 
un  fol  &  xrois  deniers  1  je  pofe  j  deniers  fous  la  co- 
lonne  des  deniers ,  &  je  porte  i  dans  la  colonne  des 
£>bv  Enfuice  i  + 1 1  + 1 ;  font  i6  fols »  ou  une  livre 
&  6  fols  :  je  pofe  6  fols  fous  la'colonne  des  fols,  &  je 
porte  I  dans  la  colonne  des  livres.  Apris  quoi,  i  -+-7 
rf-  5  font  I }  ;  je  pofe  }  &  porte  i  fur  la  colonne  plus 
gvancce.  Enfin  i  4-  9  -f-  a  font  1 1  que  *  j'^cris  j  Sq 
}*pperatio^  ^ft  fii^ie  $c  ^xaft^, 

PARAGRAPHE    TROISIEME, 

14    MULTfrLJC^TJON, 

^14.  DipiKiTiON,  LjA  Multiplication  eft  une  opera-^ 
fion,  par  laquelle  etant  donnes  deux  nombres,  let 
Multiplicande  &  1?  Multiplicateur ,  on  ^n  trouve  uq 
troifieme  qui  doit  ctre  au  multiplicande  comme  le 
multiplicateur  eft  a  Tunite,  Lq  nombre  qu'il  faut  muU 
(iplier ,  ^ft  le  multiplicande :  le  nombre  par  lequel  on 
inultiplie ,  eft  le  multiplicateur :  le  nombre  qui  nai^ 
de  la  multiplication,  eft  le  produit.  Par  exemple, 
5  mijtiplie  par  j  dpnne  1 5 .  Le  pi^odui;  1 5 ,  contienc 
Mutant  ae  fois  le  multiplicande  5  ^  que  le  muUiplica« 
teur  )  contient  de  fois  Funite« 

Dan^  1^  t^ble  fuivante ,  5  x  4=  2^0  ^  par  ^xemple, 
(ignifie  quQ  cin^  multiplies  par  quatre  ^  ou  cinq  foiji 
quatre ,  valent  vingt.  De  meme  9x9=81^  tnarqi^Q 
JJW  j^e^if  fpis  neuf  fpnt  8 1  j  &  ayifi  4^  r^fto^ 


w- 


La  Multiplication  iKcoftpLsxi.     5f 


Table  pour  la  Multiplication,  (ix.) 


La    MULTITLICATIOIJ    JSCOMFLEXE. 

3  5-  Observation,  n  y  a  deux  fortes  de  Mulri- 
plications  incomplexes ,  U  fimple  &  la  compofce.  La 
Multiplication  Jlmple  eft  celle  dont  le  multiplicateur 
eft  exprim^  par  un  feul  chiiFre :  telle  eft  la  multipli- 
cation de  7^4  par  6.  La  Multiplication  compofce  eft 
celle  dont  le  multiplicateur  contient  plufieurs  carac- 
tires ,  cpmme  (i  on  multiplie  66^  par  1 5  ou  par  325. 

i^*  AxioME*  Leproduit  de  deux  chiffres  quelconques^ 
fommc ^&  Zjcjl toujour^  U  mime ;  foit  qu'on  muU 


kiplie  U  premier  par  lefecond  y  ou  Ufecond  par  le  pre^ 
inier.  Cette  propoficion  eft  ^vidente ,  &  peut  ecre  pla« 
e^e  au  rang  ^ts  axiomes  :  nous  en  donnerons  cepen^ 
danc  une  dcmonftracion  geomecrique  dans  TAlgebrei 

(9}.) 

Multiplication  fimple. 

3  7*  Regie.  Quand'On  vtut  multiplier  un  nomhre  pat 
ttn  muUiplicateur  qui  ne  contient  qu*un  feul  chiffre;  i| 
faut  ecrire  le  multiplicande ,  &  meccre  le  tnulciplica- 
teur  au'deflbus :  puis  ayant  tire  une  ligne  fous  les  deut 
jiombres ,  on  commencera  cecce  operation,  com  me  1^ 
precedentes ,  par  la  droite  \  c'eft-^-dire  qu'on^jiulcipli^ 
d'abord  le  chiffre  du  multiplicande  qui  eft  au  rang  def 
unites ,  par  le  multiplicateur. 

Si  le  produit  de  ce  chiifre  peut  s^exprimer  par  nk 
feul  caradere  ;  on  Tecrit  fous  le  rang  des  unit^.  Mail 
£  ce  produit  ne  peut  ctre  marqu^  que  par  deux  chiffresl 
^n  met  le  dernier  fous  le  rang  d6s  unites ,  &  on  recient 
le  premier  pour  I'ajouter  au  ptdduit  des  dixaines ,  fur 
lefquelles  on  opere  de  la  m^me  maniere ,  comme  auffi 
fur  les  centaines ,  fur  les  milles ,  fur  les  millions  \  & 
^nA  de  fuite.  Par-la  oh  pfendrt  le  produit  de  toutei 
les  parties  du  multiplicande. 


Premier  Exemple. 

Multiplicande.    9 1 1789 
Multiplicateur.  3 

Produit.  a7}8j^7 


Second  Exemple. 

Multiplicande.    76}^-/$ 
Multiplicaceuc.  5 


■• 


Produit.  }  81 7390 


Dans  la  multitvlicatton  fimple,  on  peut  renverfct 
fordre,  &  nuiltiplier  le  multiplicateur  par  le  multipli- 
cande: le  produit  fera  le  mcme  ( 9} ).  Dans  le  pre- 
mier exemple  precedent,  en  multipliant  j  par  911789; 
|edxrai,  9fois  ^  fonc27rjepofc7&:i!e*eHSJiqaej* 


porce  au  rang  pr^c^dent  ou  ils  vaadront  deux  dU^net 
ou  lo.  Efifuire,  8  fois  5  font  14  &  2  que  je  pone 
font  16  :je  pofe  ^  &  je  retiens  2.  Apris  cela,  7  foU 
5  font  2 1 ,  &:  2  retenus  font  2  3  :  je  pofe  ;  &  retiens  2. 
Enfuite,  2  fois  3  font  ^,  &  2  retenus  font  8.  Enfuite 
une  fois  j  fait  3  :  enfin  9  fois  3  font  273  &:  Top^ration 
eft  finie. 

Multiplication  compofie. 

3  8.  Regle.  Lorfqut  It  multipUcateur  ejl  compofc  i% 
plufiturs  caraUlrcs  ;  pour /aire  la  Multiplication  : 

V.  On  multiplie  d'abord  chaque  chiffire  du  molti^ 
plicande » par  le  chifire  qui  eft  au  rang  des  unites  da 
multipiicateur  j  felon  la  regie  de  la  muitiplicatioa 
iimple. 

11^.  On  multiplie  de  meme  le  multiplicande  entier^ 
par  le  chiffre  qui  eft  au  rtog  des  dixaines  du  multipli-* 
cateur^  obfervant  de  mettre  le  dernier  cara&^re  de  ce 
fecond  produit  an  rang  des  dixaines. 

m^.  Sil  7  a  plus  de  deux  chif&es  au  multipiicateur  ^ 
on  continue  de  multiplier  tout  le  multiplicande  pat 
chacun  des  chif&es  da  multipiicateur ,  &  de  mettre 
le  dernier  chifire  de  chaque  produit  au  rang  du  chi&e 
pat  lequel  on  multiplie.  Les  multiplications  particu-^ 
lieres  etant  faites ,  oh  additionne  tons  les  produits  qui 
en  viennent  -,  &  la  fomme  rcfultante  eft  le  produit 
total. 


Premier  Excmple. 

Multiplicande.  321 

Multipiicateur.  412 


. 

1184 

I^o'duit. 

- 

131151 

I 


Second  Exemple. 

Multiplicande.      25729; 
Multipiicateur.  5  2 


51458 
77187 


produit. 


813328 


?Q        Le   Galcul   Arithmetique; 

Demonstration.  P.  La  regie  prefcrit  de  mu/el- 
plicr'chaquc  chiffre  du  multiplicandc  ^  par  chaque  chiffrc 
du  multipUcauur.  U  eft  Evident  qu'en  fuivant  cette 
regie  on  crouvera.  le  produic  des  unices ,  des  dixaines  , 
des  centaines ,  des  milles ,  &  de  cous  le*s  chif&es  fui* 
vans  du  multiplicande  \  Sc  par  confequenc  on  aura  le 
produit  du  multiplicande  encier  par  cous  les  chif&es 
lucceflifs  du  mulciplicaceur. 

II**.  La  regie  prefcrit  d*ecrirg  le  dernier  chiffrc  de 
ehaque  produit  ^au  rangdu  chiffre  par  lequel  on  le  muki-' 
flic :  la  raifon  n*en  eft  pas  moins  Evidence.  Chaque 
unice  du  chifBre ,  qui  eft  par  exemple  au  rang  des  di^ 
zainesdu  mulciplicaceur,  vaucdix  fois  la  fomme  da 
mulciplicande.  Pour  exprimer  cecte  valeur,  il  faut 
done  que  le  dernier  chinire  du  produit ,  foit  pl^sre  fbus 
la  colonne  des  dixaines :  fans  quoi  il  n'exprimeroic  pas 
les  dixaines  qu'il  doit  exprimer.  De  meme  chaque 
unite  du  chiffre ,  qui  eft  au  rang  des  centaines  du  mul* 
tiplicateur,  vaut  cent  fois  la  fomme  du  multiplicande: 
done,  pour  exprimer  cette  fomme,  il  faut  que  le  pro- 
duit foit  ecrit  lous  le  rang  des  centaines ;  puifque  c'eft 
de  centaines  qu'il  s'agit.  II  en  eft  de  meme  des  milles » 
des  dixaines  de  miUe,  des  centaines  de  mille^  des 
millions ,  &  ainfi  du  refte. 

IIR  Dans  Texemple  propofc ,  06  il  falloit  multiplier 
311  par  412;  j  ai  pns  tout  le  multiplicande  autant  de 
fois  que  le  marquent  les  unites  du  multiplicateur ,  au- 
tant de  fois  que  le  n>arquent  les  dixaines  du  multipli- 
cateur ,  autant  de  fois  que  le  marquent  les  centaines 
du  multiplicateur ;  done  j'ai  multiplie  le  multiplicande 
par  tout  le  multiplicateur;  done  j'ai  pris  tout  le  mul- 
tiplicande autant  de  fois  que  le  marque  le  multiplica- 
teur;  done  j*ai  rendu  le  multiplicande  411  fois  plus 
grand  qu'il  n'etoit ,  comme  le  multiplicateur  eft  4 1  x  fois 
plus  grand  que  Tunitc.  C.  Q.  F.  D. 

)9.  Remakque  L  On  yoit  aifement  que  la  Multiptlz 


tation  n^tfi  qvlunt  efpece  (t addition  3  dont  les  nombres 
a  ajouter  font  egaux.  Par  exemple,  multiplier  365  pat 
a40 ,  c*eft  la  mcme  chofe  que  (1  Ton  ecnvoit  3^5  au- 
tant  de  fois  qu'il  eft  marqu^  par  140,  c'eft-i-dire,  deux 
cents  quaranre  fois ;  &  qu'emuite  Ton  fit  Taddition  de 
ces  nombres  places  les  uns  fous  les  autres :  ce  qui  feroir 
fort  long.  C'eft  pourquoi  Ton  a  invent^  la  Multipli- 
cation y  qui  eft  une  maniere  abregee  de  faire  cette  forte 
^'addition. 

40.  Remarque  II.  Comme  la  preuve  de  TAddition 
fe  fait  par  la  Souftra&ion ,  &  la  preuve  de  la  Souftrac- 
tion  par  I'Addition  j  de  mcme  la  preuve  de  la  MuItipU^ 
cation  fe  fait  par  la  Divifion :  &  la  preuve  de  la  Divi- 
fion  par  la  Multiplication.  Pour  favoir  fi  la  multipli" 
cation  a  etc  bien  faite  ^  il  faut  divifer  le  produit  par  le 
multiplicateur.  Le  quotient  doit  ^tre  ^gal  au  multi- 
plicande  5  puifquexre  que  la  fomme  primitive  a  acquis 
par  la  multiplication,  elle  le  perd  par  la  diviiion. 
Dans  la  pratique ,  on  fe  borne  communement  i  ttr 
voir  ou  a  refaire  la  multiplication. 

UJage  de  la  Multiplication. 

41.  CoROLLAiRE.  La  Multiplication fcTtj  entr* autres 
chofes  3  ^  reduire  les  grandes  efpeces  en  petires :  par 
exemple ,  les  lieues  en  toifes ;  les  toifes  en  pieds  j  les 
livres  en  fois  •,  les  jours  en  heures.  11  faut  pour  cela 
multiplier  les  grandes  efpeces  par  un  nombre  qui 
exprime  combien  de  fois  la  petite  efpece  eft  conte- 
iiue  dans  la  grande. 

Aihfi,  fi  Ton  veut  reduire  54  pieds  en  pouces,  on 
multipliera  54  par  i  z  :  parce  qu'il  y  a  1 1  pouces  dans 
un  pied.  Si  Ton  veut  reduire  3  o  jours  en  heures ,  Ton 
multipliera  30  par  14.  Si  Ton  veut  reduire  14  livres 
en  fois,  on  multipliera  24  par  2 o.  Si  Ton  veut  reduire 
13  lieues  en  toiles ^  on  multipliera  15  par  iiS/^ou 
^287  par  13.  . 


»; 


Maniere  d*abreg§r  la  Multiplication, 

41.  Remarque.  On  pcut  abregcr  la  pratique  d<  Ui 
JMultiplication  ^  en  certains  cas  :  par  exemple , 

P.  Quand  le  muitiplicaceur  eft  fimplemeut  runio^ 
(uivie  d'un  oa  de  pluficurs  zeros  \  il  n'y  a  qu'i  6crire  le 
mulciplicande ,  &  meccre  i  la  fia  aucant  de  zeros  qu'il 
y  en  a  au  mulciplicateur.  740  x  1 00  =  74000. 

IP.  Quand  if  y  a  au  muitiplicaceur  ^t%  chiffires  difle* 
tens  de  Tunit^ ,  fuivis  d'un  ou  de  piufieurs  zeros  y  il 
faut  multiplier  le  mulciplicande  par  les  chif&es  pc^- 
tifs  du  multiplicateur ,  &  mettre  les  zeros  a  la  nn  de 
la  fomme  totale  des  prodiuts  particuliers  additioimes. 
45X^00=17000. 

IIP.  Quand  il  y  a  des  chifBres  poficifs  fuivis  de  ze* 
rps  5  tant  i  la  fin  du  multiplicande  qu'i  la  fin  du'  mul- 
tiplicateur; il  faut  faire  la  multiplication  comme  $*il 
n'y  avoit  point  de  zeros  ^  la  fin  ni  de  Tun  ni  de  Tautre^ 
&  ajouter  au  produit  total  tons  les  zeros  du  multipli- 
cateur  &  du  multiplicande.  Mais  il  faut  fe  fouvenic 
qu'il  ne  s'a^t  ici  que  des  zeros  qui  font  i  la  fin  de 
tons  les  chmres  pofitifs  \  car  on  doit  op^rer  fur  les 
aatres  comme  fur  des  chifbres  pofitifs.  Ainu  107000  x 
600=  114100000. 

Explication.  On  entendra  les  raifons  de  routes 
ces  manieres  abr^gees  de  faire  la  Multiplication  \  fiL 
Ton  fait  attention  qu'en  mettant  un  zero  a  la  fin  d'un 
nombre ,  on  rend  ce  nombre  dix  fois  plus  grand  \  8c 
qu'en  mettant  deux  zeros  ^  on  le  rend!^  cent  fois  plus 
grand ,  &  ainfi  de  fuice. 

Pgr  exemple ,  pour  multiplier  5  ^o  par  3  00 ,  |e  mul- 
tiplie  le  ^  &  le  5  par  le  muitiplicaceur  3 ;  ce  qui  donne 
i6i :  cette  fomme  eft  mille  rois  plus  petite  que  le  y6^ 
xitable  produit.  Or,  eh  ^crivant  i  la  fin  le  zero  du 
multiplicateur ,  &  les  deux  zeros  du  multiplicande ;  |e 
la  rends  mille  fois  plus  grande  ^  &  pif  confequeac 


Diyitiov  mcQUPLEiEi.'  ?|; 


^alc  aa  vrai  produic  (18).  11  en  eft  de  meme  6jq% 
Witres  manieres  d'abreger  la  multiplication. 

Nous  n'avon^  parle  qns  de  la  multiplication  d^s 
nombres  incooipiexes  :  nous  parlerons  de  celle  dea 
jBombres  complexes  apr^s  la  diyifion  ;  parce  que  nous 
aurons  be/bin  de  la  divifion  pour  ctouver  le  produic 
dc  ces  ibrtes  de  nombces. 


PARAGRAPHE   QUATRIEME. 
Zji    Division. 

45.  DinNiTiON.  JL[A  Divificn  eft  une  op&ation  par 
l^quelle,^taqt  donnes  deux  nombres,  le  Dividends 
4^  le  Divifeur ,  on  en  trouve  un  troifieme  qui  doit  etse 
au  dividehdej^  comme  Tunite  eft  au  divifeur.  Le 
9pmbre  qu'il  faut  divifer  ^  s'appelle  le  Dividende:  le 
sombre  par  lequel  on  divife,  fft  le  Divifeur:  le  nom« 
Ijre  jjui  nalt  (k  I4  diviiion,  s'appelle  Quotient^  qui 
expnme  combien  de  fpis  le  diviieur  fift  cont^nu  ^tnt 
le  dividende.  Par  exepiple,  15  divif<ipar  3  doone  5* 
Le  quotient  5  >  eft  contenu  dans  le  dividende  x  5 » 
aut^nt  de  fois  que  ronic^  eft  contenue  dans  le  divir 
fiiur  5. 

La  DirisioN  ikcqmplexe. 

44.  Observation.  II  y  a  deux  fortes  de  divifien 
il^coinplexe,  1^  fimole  &  la  cpmpofee.  La  Divijion 
fifnpU  eft  cell^  dont  le  divifeur  ne  contient  qu'un  feul 
chifire.  La  Dtvifion  compofU  eft  celle  dont  le  divifeui: 
contient  plufieurs  chif&es..  Nous  dpnnerons  bientot  less 
regies  de  la  multiplication  &  de  la  divifiqn  des  nom- 
bres complexes  :  il  ne  s'agic  maiuteoant  que  desr  aom* 
bres  incomplexes. 

P.  PwM«/4AVi^i«a<«iY«JediyiraBri4t^ 
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du  dividende  vers  la  droice ;  &  cirez  fous  Tun  8c  raucrtf 
une  ligne ,  que  vous  coupere^  par  une  perpendiculaire 
nienee  entre  te  dividende  &  le  divifeur ,  pour  les  fe- 

£arer.  En  faifanc  la  Divifion ,  placez  fucceifivement 
^s  chif&es  au  quotient  fous  le  divifeur ,  en  allant  de 
gauche  i  droite ,  i  mefure  que  vous  les  trouVere2.  U  y 
aura  autant  de  chiffires  au  quotient ,  qu'il  y  1  de  menir 
bres  au  dividende. 

11^.  Lc  chiffre  qu*on  dcfiine  ou  qu'on  met  au  quotient 
pour  un  dcs  membrcs  ^  n€  dolt  jamais  etre  plus  grand 
que  9.  Car  s'il  ^toit  plus  grand  que  9,  memed'ano 
leule  unit^ ,  il  vaudroit  i  o ;  &  dn  ce  cas  il  exprimeroic 
un  nombre  qui  devroit  etre  plac^ ,  noii  au  rang  auquel 
on  le  deftine ,  mais  au  rang  qui  le  pr^ede  ( i  $  )•  Oil 
bien ,  (i  le  chif&e  qu'on  deftine  au  quotient  pouvoic 
valoir  i  o ,  ou  une  unit^  d'un  chif&e  plus  avance  vers 
la  gauche ;  il  faudroit  que  le  nombre  dont  il  eft  quo-^ 
rient,  valut  une  unite  d'un  chif&e  plus  avance  Vers  Ist 
gauche :  or  un  nombre  ne  pent  jamais  valoir  une  unit6 
d'un  tel  chif&e  {16)1  done  le  chif&e  qu'on  deftine  an 
quotient,  ne  peut  jamais  etre  plus  grand  que  9. 

UP.  Si  le  premier  chififre  du  dividende  vers  la 
gauche  eft  plus  erand,  ou  auffi  grand  que  le  divifeur  ^ 
c€  premier  chiffre  fait  un  membre  de  la  Divifion  j  6r 
chaque  chiffre  fuivant  en  eft  un  nouveau  membre.  Si  c9 
premier  chif&e  eft  plus  petit  que  ie  divifeur ,  ie  pre- 
mier membre  de  la  Divifioif  fera  form^  ^e%  deux 
premiers  chif&es  du  dividende. 

La  Divifion  fimple  eft  tr^- facile  :  ce  que  nousi 
allons  en  dire  preparera  i  rintelligence  de  kt  Divifion 
compofee  y  qui  eft  un  peu  plus  difficile* 

Divifion  fimpUm 

-  45.  Regle*  Pourfaire  la  Divifion  fimple  ;  ou  pour 
divifer  un  nombre  par  unfeul  chiffre  : 
V.  On  commence  i  chercher  combiea  de  (bis  4e 

divifeus; 


l^iyi^ieK  incbk^tiiti  Jfjf] 
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i^ivifeut.  eft  concenu  dans  le  premier  membre  du  divi' 
dende »  pour  avoir  un  quotient;  Sc  on  edBfc  foas  le  dm-» 
dende  le  chif&e  qui  exprime  combien  de  foi$  il  y  eft 
concenut  .      . 

11^.  On  ihulciplie  le  divifeur  par  le  cKifire  quW 
vienc  d'ecrire  au  quotient ,  pour  en  avoir  le  produit. 

III*.  Quand  on  a  trouv^  ce  produit ,  on  le  fouftrati 
cle  ce  premier  melnbre  du  dividende ,  pour  chercher 
un  rejle;  &  on  ^crit  au-de(Ibus  le  refte,  s'il  y  en  a^  pouif 
le  joindre  par  la  penfee  avec  le  fecond  membre  da 
dividende  >  fur  lequel  on  opere  comme  fur  le  premier  ^ 
f>our  en  avoir  le  quotient*  On  fait  la  meme  chofe  poui( 
\es  membres  fuivans* 

Si  quelqu'un  des  membres  qui  fuivent  le  premieif 
fe  trouvoit  plus  petit  que  le  divifeur ,  oh  ecrit  zero  au 
quotient  ^&  le  membre  moindre  que  le  divifeur  ^  fa 
/cine  avec  le  chiffire  qui  fuit  dans  le  dividende,  pouf 
former  le  membre  fuivant.  Soit  le  nombre  9(^9!  >  4 
divifer  par  4. 


t^ividende. 

9i  ^9^ 

4           bivifeirfi 

I ,  oio 

i,  4Z)  Quotient/ 

4 

Prfeuve. 

9, 69X 

9,^91  Produit 

ExPLiGAtiois.  Je  divife  d*abord  le  premier  memhti 
du  dividende  p ,  qui  exprime  des  milles  J  &  je  dis  eA 
9  wiWe  combien  de  fois  4  mille  ^  ou  plus  fimple-* 
ment,  en  9  combien  de  fois  4?  U  y  eft  i  fois.  Jd 
mets  au  quotient  1  qui  exprimera  des  milles.  Je  mul-* 
tiplie  le  divifeur  4  par  ce  premier  ckif&e  trouvc  1 1 
le  produit  eft  8,  Textrais  8  de  9  j  &  j^ccris  le  refte  t\ 
(bus  le  9* 

Je  joins  par  la  penfee  le  refte  i  ^  qui  expnixit  ttn 


H^       Lb  Cxtcvi  AKtrnuitjqvt: 
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fhtUe y au chif&efuivanc  ^, qui exprime des  centainess* 
fai  done  pou^'ico/irf  m^tnkre  de  la  divifion  1 6  cen* 
tatnes  i  divifer  par  4  cencaines.  Je  dis :  en  i  ^  combiei^ 
de  fois  4  ?  U  y  eft  4  fois.  Je  place  au  quotient  4 ,  qui 
e^primera  des  centaines.  Je  multiplie  le  divifeur  4  par 
le  chiffre  trouve  4  :  le  produit  eft  i  £ ,  qui ,  extrait  da 
membre  i  divifer  1 6 ,  donne  pour  refte  zero. 

Jc  pafle  au  trolfieme  membre  de  la  diviAon ,  lequel 
ef^  9  dixaines  que  je  divife  par  4  dixaines.  Je  dis :  en 
9  combien  de  rois  4?  II  y  eft  2  fois.  J'ecris  au  quotient 
X ,  qui  exprimera  des  dixaines.  Le  divifeur  4  multi- 
plie par  ce  chifBre  2 ,  donne  pour  produit  8  \  lequel 
{>roduit  8  etant  extrait  de  9 ,  il  refte  i ,  que  j'ecris  lous 
e  9  pour  le  joindre  avec  le  dernier  cnii&e  du  divi^ 
dende. 

Ce  refte  i  eft  une  dixaine ,  qui  jointe  au  1 ,  vaut  i  x 
unites  :  c'eft  le  quatrleme  membre  de  la  divifion ,  qu'il 
me  refte  a  divifer  par  4.  Je  dis  encore :  en  1 1  combien 
de  fois  4  ?  U  y  eft  3  fois.  J'ecris  au  quotient ; ,  qui 
exprimera  des  unites.  Je  multiplie  le  divifeur  4  par  ce 
^  :  le  produit  eft  1 1 ,  qui  extrait  de  11,  ne  laifle  au- 
xun  refte ;  &  la  divifion  eft  achevee. 

Pour  faire  la  preuve,  je  multiplie  le  quotient  24 2  j 
par  le  divifeur  4 :  la  divifion  fera  bien  faite ,  fi  le  pro- 
duit eft  egal  au  dividende. 

4^.  Remarque.  Quand  apr^s  la  divifion  faite ,  il 
(efte  quelque  chofe  au  dernier  membre ;  on  ecrit  ce 
refte  fous  le  dividende ,  &  on  le  fcpare  par  un  petic 
arc ,  pofe  a  la  eauche.  Ce  refte  eft  le  iiumcrateur  d'une 
fraftion  dont  Te  denominateur  eft  le  nombre  qui  fere 
de  divifeur. 

Dans  I'exemple  fuivant ,  apr^  la  divifion  faite ,  il 
tefte  quatre  unites  du  dividende ,  i  divifer  par  le  divi- 
feur 6.  Ces  quatre  unites  divifces  par  6 ,  ne  font  pas 
fine  unit^  entiere  pour  le  quotient ,  mais  feulement  4 
ixiemes  ou  deux  tiers  d'une  unit^.  Ainfi  y  quand 
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'       8» 

isipr^s  la  diviiion  faire  il  y  a  un  refte,  ce  refte  doU* 
n'^tre  jatnais  ailez  grand  pour  donner  au  quotient  u&f . 
unite. 

£11  faifanc  la  preuve^  apr^s  ^voir  mulcipli^  les  nom-^ 
bres  enriers  du  quotienc  i>ar  le  divifeur^  11  £iuc  ajoutet 
au  produit  ce  nombre  aunices ,  qui  font  reflees  da 
dividende.  La  raifon  en  eft ,  que  ces  unites  ne  font 
|)oint  entrees  dans  les  notnbres  entiers  du  quotient^ 
&  qu'elles  appattiennent  encore  au  dividende.  Le  prcM 
duit ,  joint  sL  ce  refte  y  doit  etre  egal  au  dividende  ^ 
comme  on  le  voit  dins  Texemple  iuivant.  En  multi- 
pliant  15079  par  5,  on  a  pour  produit  1 38474^  qui 
lavec  le  refte  4 ,  egale  le  dividende* 


Dividende* 


1 J 8478 


ie)45   . 
Refte  4     .     «    •     *    (4 


Preuve. 


138478 


Dlvifeut; 


i  3  079  -+-  T'  Quocienti 
6 


1    I  m 


1 58474 
(4 
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47»  REGtfi.  La  Divijion  cdmpojet  ^  dinjl  que  Id  DU 
\ifion  fimplc  J  confiflt  dans  les  trois  operations  mar^^ 
quits  dans  la  regie  preCedente  (45  )« 

L  On  divite  le  dividende  par  le  divifeur^  pout 
avoir  un  quotient. 

IL  On  mulciplie  le  divifeur  par  le  quotient,  pout 
ftvoir  un  prdduiu 

IlL  On  ore  du  dividende  le  produit,  pour  avoic 
un  rejle. .  •  •  Ceci  s'eclaircira  par  les  exemples  qu# 
nous  allons  donner ,  &  pat  les  obfervations  que  iiou$ 
allons  faire. 

Quoique  le  divifeur  £)it  tou/ours  le  meme  Dombrt 
ftbfolu  p  il  a  cependanc  diverfes  vakurs  rekdyes,  Ctt 


n 
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quand  il  eft  applique  i  des  millions,  il  extrait  an 

Jiuotienc  qui  exprime  des  millions.  Quand  il  combe 
ur  les  miUes ,  il  extrait  un  quotient  qui  exprime  des 
milles  y  quand  il  divife  des  unices ,  il  extrait  un  quo- 
tient qui  exprime  des  unites  j  &  ainfi  du  refte.  Soic  le 
nombre  4932(^3  i  divifer  par  14. 


Dividende. 

49  •  }i^ 

Produit. 
Refte. 

48 

I 

H.  Membre. 

Produit. 

Refte. 

13 

0 

III.  Membrec 

Produit. 

Refte. 

no 
11 

IV.  Membre. 

Ptoduit. 

Refte. 

116 
no 

{6 

M 


Divifeur. 


2053         Quocient, 


Preuve.  49 ,  $16    egal  au  Dividende. 

Explication.  Le  premier  membre  du  dividende 
eft  49,  queje  fcpare  du  refte  par  un  point.  Tous 
les  •chifires  fuivans  feront  autant  d'autres  membres. 
II  doit  y  avoir  autant  de  chiHres  au  quotient ,  qu'il  y  a 
de  membres  au  dividende :  il  y  aura  done  quatre  ^hif- 
fres  au  quotient.  Pour  obferver  les  trois  regies  pref- 
crites , 

P.  Je  divife  le  premier  membre  du  dividende  pour 
avoir  un  quotient.  Je  pourrois  d'abord  dire  en  49 
miUe  com^ien  de  fois  24  mille.  Deux  fois^  &  je 
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tnettcois  i  au  quotient.    Mais  ne  faifanc  attention 
qu  au  premier  chiffire  du  dividende  &  aa  premier 
chif&e  du  divifeur,  je  dis  en  4  mille  combien  de  fois 
1  mille  ?  Ou  plus  iimplement  encore ,  en  4  combien 
de  fois  1  ?  Deux  fois  •,  &  j'ccris  au  quotient  1  qui  ex- 
prime  des  milles*  Je  multiplie  ie  divifeur  24  par  le 
quotient  1 :  le  produit  eft  48  qui  exprime  des  milles. 
J*ote  le  produit  48 ,  du  premier  membre  49  du  divi- 
dende ^  &c  j'ai  pour  r^fie  i  qui  exprime  des  milles ,  Sc 
a  cote  duquel  j'abaiile  le  fecond  membre  3  ,  ce  qui  fajt 
13^  favoir,  1 3  centaines,  dont  il  faut  extraire  14  qui 
exprime  aufli  dts  centaines. 

IP.  J'opere  fur  le  fecond  membre ,  comme  j'ai 
cperc  fur  le  premier  ^  en  obferyant  les  trois  regies 
prefcrites.  Je  dis  done  en  1 3  combien  de  fois  14 :  ou 
plutot  ne  faifant  attention  qu'aux  premiers  chifires  du 
dividende  &  du  divifeur ,  en  i  combien  de  fois  1  ? 
Point.  J  ecris  done  zero  au  quotient  j  ic  la  fouftrac^- 
cion,  ainii  que  la  multiplication  ^  font  inutiles  pour  ce 
membre. 

Iir.  J'abaifTe  le  z  a  cote  des  chif&es  reftants ;  &  j'ai 
pour  troilieme  membre  13^)  qui  exprimeront  des 
dixaines.  J'opere  fur  le  troiiieme  membre,  felon  les 
trois  regies  prefcrites  ^  Sc  je  dis :  en  1 3  combien  de 
fois  1?  Six  fois*  Je  multiplie  le  divifeur  24  par  le 
chif&e  6  que  je  deftine  au  quotient.  Mais  le  produce 
1 44  ^tant  plus  grand  que  le  dividende  1 3  z  ,  il  ne  peut 
pas  en  etre  extrait ;  parce  qu'ua  nomhre  plus  grand  n,t 
pent  pas  etre  extrait  d^un  nombrc  plus  petite 

J'ccris  done  au  quotient  le  5 ,  moindre  d*une  unit^. 
Le  5  marque  combien  de  fois  24  dixaines  font  conte- 
nues  dans  131  dixaines.  Je  fais  la  multiplication ,  tc 
j'ai  pour  pro4uit  1 10 ,  que  j'exerais  de  1 3 1.  Souftrac- 
tion  faite  y  il  refte  1 1 ,  a  cote  duquel  j'abai(Ie  le  ^  ^  & 
j'ai  pour  quacrieme  membre  i2<$  qui  exprimein:  des 
unices* 

Euj, 
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IV*.  J'opere  encore  fur  le  quatricme  membre  en 

ifuiyanc  les"  crois  regies  prefcrites.  En  i  z ,  combien  do 

fois  1  ?  5  fois  \  S^  je  mecs  le  5  au  quotient.  Je  fais  la 

snultiplication  y  le  produit  eft  110.  Je  fais  la  fouftrac-- 

tion ,  il  refte  6y  que  je  f<^are  par  un  crochet  j  dc  la  Oi-^ 

vifioii  eft  athev^e, 

A  mefare  qu'on  abaifTe  un  chiffre  du  dividende  ,  i! 
eft  bon  de  TefTacer  par  un  trait  oblique  ;  afin  de  ne  pas 
confbndre  les  chifnres  fur  lefqueh  on  a  opere ,  avec 
ceux  far  lefquels  il  r^fte  i  opcren 

Demonstration,  Divifer  un  nombre  par  un  autre , 
c^eft  prendre  fur  le  dividende,  la  partie  que  marque  1^ 
divifeur.  Par  exemple ,  divifer  5  00  par  5  o ,  c'eft  pren- 
dre le  cinquantieme  d^  500.  Or,  en  fuivant  la  regie 
propof(^e ,  on  prend  fur  tout  le  dividende ,  la  parrife 
marquee  par  le  divifeur,  Je  le  dcmontre  :  je  prends  ta 
pattie  marquee  par  le  divifeur ,  fur  tous  les  membres 
an  dividende :  done  je  la  prends  fur  tout  le  dividende  j 
pulque  le  dividende  n'eft  pas  diftingu^  de  tous  fes 
inembres  ou  de  routes  fes  parties  prifes  enfemb1e« 
C  Q.  F.  D. 

48,  Observation,  La  preuve  de  la  Divifionfefck 
th  multipliant  It  quotient  par  le  divifeur.  Le  divifeuf 
partage  un  Tout ,  favoir  le  dividende ,  en  fes  parties 
cgales ,  dont  une  eft  exprim^e  par  le  quotient.  II  y  a 
dans  le  Tout  ou  dans  le  dividende ,  autant  de  parties 
egales  au  quotient  qii'en  exprime  le  divifeur :  done 
cette  partie  qu'exprime  le  quotient ,  multipli^e  par  t^ 
divifeur ,  donnera  un  Tout  ^gal  au  dividende. 

On  pourroit  cgalement  multiplier  le  divifeur  par  le 

3uotient ;  le  produit  eft  le  m^me,  1 00  x  x  o  =  1 000  ; 
em^me,  ioXioo  =  iooo, 

49.  Remarqx7es.  On  voit  par  ce  qiie  nous  venons 
<de  dire ,  &  par  la  maniere  dont  nous  avons  opere : 

'    Pi  Qu'avant  d'^crire  iin  chiffre  au  quotient ,  ilfaat 
r^|>rouYQi:f  4r  U  n^ultiplicatiQn ;  c'^ft-i^Q^  qit'il  fteii 
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examiner  s'il  ne  donne  pas  un  produit  plus  grand  que 

.le  membre  du  dividende  anquel  il  repond  ^  &  le  dim;- 

nuer  toujours  d'une  unite ,  jufqu'i  ce  que  le  produit 

n'excede  pas  le  dividende  partial :  il  raut  en  lu^me 

rems  qu'il  en  approche  le  plus  qu'il  eft  poHIble* 

IP.  Que  quand  le  divifeur  a  pluiieurs  chif&es  ^  11 
ne  faut  raire  attention  qu'au  premier  chifFre  qui  c6f- 
refpond  au  premier  ou  aux  deux  premiers  chii&es  du 
dividende  partieL 

UP.  Que  pourfaire  la  preuve  par  k  multiplicatioir^ 
on  n'a  qu*i  additionner  les  divers  produits  pattiels 
qui  ont  iervi  pour  faire  la  fouftradion.  Les  produits » 
dans  Texemple  propofe ,  font  48 ,  i  lo ,  i  ;lo  ,  &  le  refte 
6.  Apths  avoir  ef&ce  tous  les  autres  membres ,  ces  pro- 
.  duits  pris  dans  Tordre  des  colonnes  ou  ils  font  places , 
donnent  pour  produit  total  49,  j2<^,  ^gal  au  divi-* 
dende  j  &  la  preuve  fe  trouve  route  faite.  II  eh  fera 
de  m^me  dans  I'exemple  fuivont,  &  dans  routes  Ifi 
Divifions  poi&bles* 

50,  ProblSme^  Divtfer  147475  j^/^tfr  jtf 2. 
Dividende^        1 474  •  7  j 


Produit. 
Refte. 


144S 
x6 


II.  Membre^ 

Produit^ 

Refte. 


^61 


Divifeur. 


407 


i^  Quotients 


1^7 

o 

16  J 


III.  Membre« 

%67% 

PrcMluit. 

^5.34 

Reib. 

(141 

rfta 


Pt^uv^. 


147475    egal  au  dividende.. 
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Solution.  Je  confidere  d'abord  en  combien  des 
premiers  chifHre^  da  dividende  ^ui  fonr  fur  la  gau-> 
che,  le  divifeur  peuc  ^tre  contenu ;  &  parce  que  i6z 
pe  peuvenc  fctre  concenus  dans  les  trois  premiers  chi^ 
fres  147,  mais  feulement  dans  les  quarre  premiers 
II 474  J  je  les  fepare  des  deux  autres  chif&es  75 ,  par  un 
poinc.  Le  premier  membre  de  la  divifion  eft  donte 
11474  i  divifer  par  3(^1. 

I*.  Comme  cette  divifion  ne  peut  fe  faire  tout  d*un 
coup  \  je  divife  feulement  les  centaines  de  1 474  par 
les  centaines  de  3  ^1 ,  en  difant ;  en  14,  combien  de 
fois  3  ?  Quatre  fois  &  plus.  Je  pofe  feulement  4  au 
quotient  t  je  multiplie  le  divifeur  3^1  par  le  quo- 
lien  t  4;  &  j'6te  du  dividende  1474)  le  prodiiic 
1448  ;  il  refte  itf ;  &:  la  premiere  partie  d^  la  di- 
.yiiion  eft  faite. 

11°.  J'abaifle  a  c&te  du  refte  i(f ,  le  premier  chiflte 
fuivant  7 ;  &  le  fecond  membre  de  la  divifion  con- 
iifte  i  divifer  16 j  par  5^2.  Je  divife  de  mcme  les 
centaines  de  z(>7  par  celles  de  34^1 ,  en  difant ;  en  \ 
combien  dci  fois  3  ?  Point.  Je  pofe  done  z^ro  au  qu^- 
^ent,  Sc  la  feconde  panie  eft  finie. 

IIP.  J'abaifT^  i  cote  du  refte  167  le  chifFre  5 ,  & 
le  treifieme  membre  de  la  divifion  confifte  a  divi- 
fer 1676  par  j6i.  Je  dis  done,  en  16  combien  de 
fois  3  ?  8  fois.  Je  multiplie  3^1  par  8  ^  &  je  trouve 
le  produit  189(9 ,  lequel  etane  plus  grand  que  le  divi- 
dende 1^75 ,  me  fait  connottre  que  le  quotient  8 
eft  trop  grand,  Je  mets  done  7  au  quotient :  |e  mul- 
fiplie  3^1  par  7:  j'ote  le  produit  1534,  de  167$  ; 
reftent  141  j  &  parce  qu'il  ny  a  plus  de  chiffre  i 
^tbaiifer ,  route  la  divifion  eft  faite  :  le  quotient  ch«:- 
che  eft  407 ,  &:  le  reftant  141,  que  je  mets  a  cote  eii 
fra(5Hon,  icrivant  3(^1  au-deflbus.  ( 4^ . ) 

51.  ReMwArqve.  Quand  le  divifeur  renferme  un 
^rand  nombre  de  chif&es ,  &  le  dividende  un  gran4 

SQilibr^  de  m^mbres  ^  il  $ft  avantageux  4^  smh^uqc 
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rr 


i  coce  de  chaque  produic  da  divifeui  par  le  chif&e 
qu'on  met  au  quonent,  le  chif&e  qui  donne  ce  pro- 
duit ;  parce  que  ce  produit  fert  fouvent  pour  un  nom* 
bre  fuivant^  &  diipenfe  d'une  mulciplicarion  qui  fe 
rrouve  route  faite.  Par  exemple ,  apres  avoir  mulci^ 
fiplic  le  divifeur  7^8417  5  ^ ,  par  5  que  vous  meccez  au 
quotient ;  marquez  i cote du  produit  384x13780,  un 
(igne  qui  vous  rappell^  quel  produit  donne  le  chif&e  5 , 
en  cette  maniere :  3  841 13780=5*  Apr^s  avoir  mul- 
tipli^  le  meme  divifeur  par  un  chiffre  7  que  vous 
inette:^  au  quotient ,  marquez  de  la  meme  maniere  le 
produit  537899191  =  7«. Bientot  vous  vous  apperc^ 
vrez  combien  ces  fignes  vous  feront  utiles  pour  tto^•' 
ver  les  autres  chimes  du  quotient ,  comme  dans  U 
4ivi(ion  fuivwte  :i  qui  fervira  d'exemple  general. 


Dividende, 

445^31100  «  OOQOQ 
584113780  =  5* 


(>i4i83ioo 
53789919* 


=  7* 


761839080 

^5>  1504804=  9, 

7115417^0^ 
^91504804=3  9. 


7^84175  tf  Diviieur, 
5799^7  Quotient, 


1103795^0 
I53<f855ii 


5(^(^940480 
537899^^9* 


i< 
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U/age  dc  la  Divi/ion. 

51.  CoROLLAiRE.  La  Divljion  fert  j  entr^autrts 
chofes ,  i,  reduire  Us  pedtcs  efpeces  en  grandes :  ce  qui 
fc  fait  en  divifant  la  fomme  des  petites  efpeces ,  par 
le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  grande  ef» 
pece  contient  la  petite.  Par  exemple , 

I®.  Pour  reduire  j  6  pieds  en  toifes ,  je  divife  3  6 
par  6  :  le  quotient  fera  6  pieds.  Or  je  n*ai  pris  que  le 
iixieme  du  dividende :  done  le  dividende  eft  fix  fois 
plus  grand :  &  s'il  eft  6  fois  plus  grand  ^  il  vaut  done 
une  efpece  6  fois  plus  grande  que  les  pieds  y  8c  par 
confequent  6  toifes. 

11®.  De  mfeme,pour  reduire  100  fois  en  livres,  je 
divife  100  par  zo  :  le  quotient  eft  5  fbls.  Or  je  n*ai 
ris  que  la  vingtieme  partie  du  dividende :  done  tout 
e  dividende  eft  egal  k  une  efpece  vingt  fois  plus 
grande  que  les  fois ,  &  par  conft^quent  k  5  livres. 

IIP.  On  r^duit  de  meme  les  deniers  en  fois ,  les 
pottces  en  pieds ,  les  lignes  en  pouces ,  en  divifant  la 
lomme  donn^e  par  1 1.  On  reduit  encore  par  la  m^me 
m^thode ,  les  onces  en  livres ,  en  divifant  la  fonnne 
des  onces  par  16  ^  les  henres  en  jours ,  en  les  divifant 
par  14 ;  les  minutes  en  heures ,  les  fecondes  en  mi- 
nutes ,  en  divifant  la  fomme  donnee  par  6o. 

IV*.  Pour  reduire  les  fois  en  livres ,  retranchez  du 
dividende  le  dernier  chiftre ,  qui  exprimera  des  fois : 
divifez  par  1  le  refte  du  dividende ;  le  quotient  expri- 
mera des  livres.  La  raifon  en  eft  evidente.  Retrancher 
le  dernier  chif&e  du  dividende ,  c*eft  reduire  tous  les 
chidres  precedens  a  la  dixieme  partie  de  leur  valeur 
(15):  retrancher  encore  la  moitie  de  cette  dixieme 
partie ,  c'eft  les  reduire  a  la  vijigtieme  partie  de  leur 
valeur  ;  &  par  confequent  i  Texpreffion  des  livres. 
Par  exemple 9 108  fois  fe  Fediiiront  i  5  livres  8  fols« 


r. 
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Maniere  tPabreger  la  Divlfion. 

5  3 .  Remarque,  On  pcut  ahregtr  la  divifion  en  ctr- 
tains  cas: 

P.  Quand  le  dividende  a  plufieurs  zeros  i  la  fin-,  & 
que  le  divifeur  eft  runite  fuivie  de  plufieurs  zeros  \  11 
nut  retrancher  au  dividende  autanc  ae  zeros  qu'il  7  en 
a  au  divifeur ,  &  le  quotient  eft  le  refte  du  dividende. 
Par  exemple .  en  divifant  9000  par  1 00,  je  chercheun 
nombre  cent  fois  plus  petit  que  le  dividende  :  or,  en 
otant  au  dividende  deux  zeros  ( autant  qu'il  y  en  a  au 
divifeur),  je  rends  ce  dividende  cent  fois  plus  petit , 
&  =  90:  done  je  le  divife  par  ioo«  f  i8,) 

IP.  Quand  le  divifeur  eft  Tunite  luivie  de  plii- 
iieuFS  zeros ,  &  que  le  dividende  a  des  chiifres  pofi* 
tifs  a  la  fin ;  il  faut  retrancher  autant  de  chif&es  pofi- 
tifs  au  dividende  qu'il  y  a  de  zeros  au  divifeur  :  le 
quotient  fera  le  refte  du  dividende ,  joint  i  one  iizo- 
cion  qui  aura  pour  num^rateur  les  chif&es  retranch^ 
du  dividende ;  &  pour  denominateur ,  le  divifedr.  Ptr 
exemple,  fi  je  divife  999  par  100  ^  le  quotient  fera  9 
+-^;  ou  dix  unites,  motns  on  centieme  de  runit^* 
De  meme  7^  =  1 -f- !%• 

UP.  Quand  un  nombre  doit  fetre  divife  par  1 ,  on 
pern  prendre  la  moitie  de  tous  les  chifires  en  com- 
men9ant  pat  k  ^uche.  S'il  faut  divifer  par  j  ou  pstr  4, 
on  prend  le  tiers  ou  le  quart  de  chaque  chinre;  & 
ainfi  des  autres  divifeurs.  Dans  ce  cas ,  le  refl«  de 
chaque  nombre  fur  lequel  on  opere,  en  commea* 
qmt  toujours  par  la  gauche  (15),  fe  joint  par  la  pea- 
fee  avec  le  chiffre  fuivant.    * 

Cette  methode  n'a  pas  befoin  de  nouvelle  d^mon^ 
tration ,  apr^s  ce  que  nous  avons  dejsL  dit :  il  eft  dair 
^u'en  prenant  la  moiti^  ou  le  quan  de  toutes  les  par- 
ties du  dividende ,  on  prend  la  moitie  oa  le  quart  de 
(oat  le  diTidende.  £0  voici  des  exemples« 
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4 
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54397 

I  54397     I     3    Divifeur, 


1000. 
(I 

Preuve. 


18151 
3 


54397 


54397 

5    Divifeur* 
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PARAGRAPHE    CINQUIEME. 
La  Multiplication  comf^bxe. 

[54.  Definition.  J^a  Multiplication  cfi  compUxe^ 
^uand,  ou  le  mulcipiicande ,  ou  lemultiplicateur^ou 
Tun  ic  I'autre  enfetnble ,  renferment  des  nombres  de 
difference  valeur^  par  exemple,  des  livres  &  des  fols» 
des  toifes  &  des  pieds. 

Dans  la  mulnplicacion  complexe  ,  les  quancic^s 
qu'il  faut  multiplier  Tune  par  Tautre ,  font  ou  hetiro^ 
genes  ou  homogenes:  c'eft-a-dire,  ou  de  differ ente  na^ 
ture^  comme  quand  on  multiplie  des  livres  &  des 
fols  par  des  toifes  &  des  pieds ;  ou  de  meme  nature^ 
comme  quand  on  multiplie  des  livres  &  des  fols  par 
des  livres  &  des  fols  &  des  deniers.  Deux  regies  vonc 
mettre  au  fait  de  ces  deux  operations. 

Quantites  heterogenes 

55^  Regie.  Quand  on  veut  multiplier  un  nombrc 

fomplext  4'unc  ^Jpccc^  pat   un   nombrc   compUxc 


Mui-TipticATio^  coMPtixt;  yy 


d'une  autre  tfpece ;  par  exemple,  lorfquon  cherche 
par  la  multiplicacion ,  le  prix  d'une  marchandife  ^  on 
doit  toujours  regarder  comme  mukipl[cande ,  celui  des 
deux  nombres  qui  concienr  des  quancices  fembiablef 
^  celles  qu'exprimera  le  produit*  Apres  cette  obferva* 
tion  generale ,  void  la  regie  &  la  m^thode  de  cecte 
operation.  11  faut : 

I^«  RMuire  chacun  des  deux  nombres  i  la  plus  pe-- 
rite  efpece  qu'il  contient.  Par  exemple ,  fi  le  premiet 
iiombre  contient  des  toifes ,  des  pouces  &  des  pieds  , 
ceduifez  tout  en  pouces  ;  fi  le  fecond  nombre  contient 
des  livres,  des  fols  &  des  deniers,  reduifez  tout  en 
deniers. 

.  11^.  Multiplier  I'qn  par  Tautre  les  deux  nombres 
Yeduits  i  la  plus  petite  efpece :  comme  dans  Texemple 
itiivant ,  le  nombre  des  deniers  par  le  nombre  des 
pouces. 

Ill  \  Divifer  le  produit  de  cette  multiplication ,  par 
le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  plus  grande 
efpece  du  multiplicateur  contient  la  plus  petite  :  le 
quotient  fera  le  produit  de  cette  multiplication  com*- 
plexe. 

IV^.  Mais  remarquez  que  le  produit  fera  feult>* 

ment  exprime  en  la  plus  petite  efpece  du  multipli- 

cande  •,  c'eft-a-dire  en  deniers ,  s'il  a  et^  rcduit  en  de- 
•    niers. 

5  6,  Exemple.  On  demande  combien  doit  couter  un 

ouyrage  en  maconnerie ,  de  4  toifes  5  pieds  8  pouces } 

til  }  livres  2  fols  4  deniers  la  toife?  Pour  trouver  cette 

valeur ,  ou  pour  faire  cette  multiplication , 

P.  Je  reduis  Its  rermes ,  tant  du  multiplicande  que 

du  multiplicateur ,  i  leurs  plus  petites  efpeces ;  les 

toifes  &  les  pieds  en  pouces ,  les  livres  &  les  fols  en 

deniers.  J'aurai,  pour  multiplicande,  748  deniers; 

pour multiplicat;eur, 35^  pouces. 

,    U^  Je  mulciplie  Tun  par  i'auere  >  le  multiplicand^ 


^8^  Lb  CAtctJL  AKituuirtqtJM: 

ic  le  multiplicateur  :  le  produic  fera  166 iS9. 

IIP.  Je  divife  ce  produic  par  7  a ,  qui  marque  com- 
bien  de  fois  la  plus  petite  efpece  du  multiplicateur , 
fa  voir  le  pouce,  eft  contenue  dans  la  plus  grande^ 
favoir  dans  la  toife:  &  j'ai  pour  quotient  ^6^9  avec 
le  refte  31a  divifer  pas  71.  Ainfi  la  valeur  de  4  toifes 
5  pieds  8  pouces,  eft  3(798  deniers  &  la  frai^on-ff 

3u*on  peut  negliger  j  parce  qu'elle  ne  vaut  pas  un 
emi-denien 

IV**.  Comme  le  produit  ainfi  divifc ,  eft  exprime 
en  deniers ;  il  faut  le  r^duire  en  fols ,  puis  en  livres , 
par  la  methode  que  nous  avons  donnee  (52):  aiin 
d'avoir  le  produit  en  fes  moindres  termes. 

DEMONSTRATION*  La  taifon  de  tout  ce  que  la 
regie  prefcrit,  ou  de  toutes  ces  operations,  eft  claireS 
il  ne  pejtit  y  avoir  de  difficult^  que  pour  le  troideme 
article ,  qui  dit  de  divifer  le  produit  trouve ,  par  le 
nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  plus  grande 
efpece  du  multiplicateur  contient  la  plus  petite.  En 
yoici  la  raifon. 

!••  Si  chaque  pouce  valoit  748  deniers ;  il  eft  Evi- 
dent que  }$6  pouces  vaudroient  166 liS  deniers; 
puifquece  nombre  eft  le  produit  de  748  par  3  5  ^  ^  oa 
d'une  rangee  de  748  deniers ,  prife  autant  de  fois  qu*il 
y  a  de  pouces ,  favoir  356  fois. 

II*.  Mais  par  la  fuppofition ,  748  deniers  font  le 

{)rix  de  la  toiie  y  &  non  pas  du  pouce  :  ainfi ,  puifque 
a  toife  vaut  71  pouces ,  le  prix  d'un  pouce  n'eft  que  la 
Ibixante-douzieme  partie  de  i66tii  deniers.  Done, 
afin  d'avoir  le  prix  de  3  5  ^  pouces  en  deniers ,  il  fauc 
divifer  i^i^x88  deniers  par  71.  C.  Q.  F.  D* 

Maniere  d*ahrcgtr  cette  Operation, 

57.  Explication.  Lorfque  la  plus  grande  efpece 
idu  multiplicaceur  eft  esprimee  par  un  grand  nombre  j^ 


Multiplication   toykvttrt:        7^ 

pour  lots  la  multiplication  devient  fort  longue  :  i 
caufe  que  cette  plus  grande  efpece  ^tant  reduite  i  la 
plus  petite ,  produit  un  trcs-grand  nombre. 

Si  on  avoit ,  par  exemple ,  i  chercher  la  valear  de 
5748  toifes  5  pieds  8  pouces,  a  3  livres  z  fols  4  de- 
niers  la  toife ,  comme  dans  Texemple  fuivant : 


Multiplicande 3  livres 2  fols 4  den* 

MultipUcauur.  par  J746  .  .  .  •  par  5746. ...  par  5746. 

Produit.  17238  livres. . . .  1 1492  fols  . . .  22984  dei^ 

P.  11  faut  chercher  i  part  la  valeur  de  5  jj^6  toifes , 
fans  rcduire  ces  toifes  en  pieds  &  en  pouces.  Pour  cet 
effet ,  voici  une  m^thode  qui  abrcgera  beaucoup  Top^-^ 
ration.  On  multipliera  fucceflivement  j  livres  z  lols 
4deniers,par  574<J:ce  qui  donnera  deji  pour  5746" 
toifes  (37)5  en  livres ,  en  fols ,  en  deniers ,  le  produic 
ici-deiTus  marqu^* 

IP.  U  refte  encore  i  chercher  la  val^r  de  5  pieds 
8  pouces ,  par  la  mcthode  pr^c^dente  ($6).  Cette  va- 
leur eft  70^  deniers ,  &  la  fradion  ~  qu'on  pent  n^- 
gliger;  parce  qu'elle  vaut  moins  d'un  demi  denier.  II 
ne  s'agit  plus  que  de  reduire  les  deniers  en  fols ,  les 
fols  en  livres ,  pour  avoir  en  fes  moindres  tennes  le 
produit  cherchc. 

Demonstratiok.  Ce  qui  regarde  Particle  fecond 
de  cette  operation ,  a  eti  d6ji  dcmontrc  ($6).  Ce  qui 
regarde  Tarricle  premier,  eft  evident.  Carchaque  toife 
valanti  livres^  il  eft  clair  que  ^jAfC  toifes  vaudronc 
}  fois  574^  =  17Z38  livres  :  chaque  toife  va/tf/jr  rf< 
plus  zfols  ,  il  eft  clair  que  574^?  toiles  vaudront  1  fois 
574<j  =  1 149^  fols:  cnaque  toife  volant  de  plus  4  rf^- 
niersj  il  eft  clair  que  574^?  toifes  vaudront  4  foi$ 
574^  deniers  =  12584  deniers.  C.  Q.  F.  D. 
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Quantites    homogenes* 

5  S.  REGt£4  Qtiand  on  mukiplie  dcs  quantites  com^ 
f texts  homogenes  l^une  par  I* autre  ^  il  eft  indifferent 
de  prendre  pour  mukiplicande  Tun  ou  Taucre  des  deux 
nombres  qui  exptiment  ces  quantites.  Void  la  mc-» 
thode  qu'on  fuit.  II  faut : 

I^.  R^duire  les  deux  nombres  i  la  plus  petite  efpec^l 
qui  eft  expritnee  dans  Tun  ou  dans  Tautre  nombre* 

IP.  Multiplier  I'un  par  Taucre ,  les  deux  nombres 
riduits  i  la  plus  petite  efpece* 

III®.  Divuer  le  produit  de  cette  multiplication ,  paf 
le  quarre  du  nombre  qui  ^xprinie  combien  de  fdis  la 
plus  petite  efpece  eft  contenue  dahs  k  plus  grande. 

Le  quarre  d*un  nombre  eft  le  produit  de  ce  nombre 
mukiplie  par  lui-mcme.  Par  exemple ,  le  quarr^  de  ^ 
eft  (^  X  <(  =  3  ^ :  le  quarte  de  iieftiixii  =  i44t 
le  quarre  de  i  oo  eft  i  oo  x  i  ob  =  i  oodo^ 

5  9.  Exemple.  Quand  on  doit  multiplied  uiie  eten-« 
clue  par  une  ctendue ,  comme  des  toifes  &  des  pieds  ^ 
par  des  toifes  &:  des  pieds  &:  des  pouces ;  apres  avoit 
r^duit  le  m^ultiplicande  &  le  multiplicateur  a  la  plus 
petite  efpece  qui  foit  contenue  dins  les  deux  nombres  ^ 
on  mukiplie  les  deu3t  noitibres  redults ,  Tun  pat  I'au- 
tre.  Enfuite  on  divife  le  produit  par  le  nombre  qui 
exprime  combien  la  plus  grande  efpece  contient  dd 
fois  la  plus  petite.  Or ,  la  plus  grande  efpece ,  eft  non 
une  toife  en  longueur ,  qui  contienne  71  pouces  \  mais 
une  toife  quarree  ,  qui  contient  5184  pouces  quarres* 
II  faudra  done  en  ce  cas  divifer  le  produit,  Hon  pat 
71 ,  mais  par  5 1 84 :  le  quotient  exprimerd  le  nomore 
cherche  de  toifes  quarrees,  de  pied$  6c  de  pouces 
quarr^s. 

On  pent  aufli  fe  fervir  d^in^  cette  multiplication « 
'dc  la  m^thode  des  parties  aliquotes  ( 70 )  ^  ou  d'an^ 

autre 


i 


iMbttiPLicAtioK    toiAptnxil  ff- 

totre  methodic  Encore  plus  (imple  &  plus  facile ,  <^uel 
nous  donnerbns  ailleurSi  (4^i-) 

<Jo.  RemarqIte.  II  fuit  de  ct  que  nous  avbns  dit,' 
qu  tf«rr^  cAo/e  eji  k  rifiiltat  de  dcnx  mefures  fimplcs^ 
maltlplicts  Punt  par  F autre  ;  autrt  chofe  eft  le  refukai 
des  parties  de  ces  themes  mefures  j  fnuhipliees  les  unei 
par  les  autresi 

Explication.  Pour  fainr  la  raifon  de  cfetre  diffif^ 
retice ,  il  faut  faire  accencion  i  la  nature  de  Punite  que 
Ton  trouVe  &  que  Ton  cbnfidere  dans  le  produin 
Gette  uniti  n'eft  autre  chofe  qu*elle-mcme ,  dans  Id 
tiixAt^t  de  deux  mefures  Hmples ;  cette  tinitc  eft  unel 
de  fes  parries  aliquotes  (i^i)^  dans  le  riJfultac  des 
parties  3.e  ces  mSmes  mefutes; 

P.  Le  produit  d'une  mefure  fitnple  J>af  unfe  me- 
lure  /impIe ,  eft  cette  rhefurejimple  prife  autant  de  foii 
en  nombre  ou  en  furfaee^  que  le  marque  le  produic^ 
Par  exemple ,  le  produit  de  4  fols  par  j  fols ,  eft  Id 
noinbre  i  i  fols  y  ou  quatre  rang^es  de  fols  qui  one 
chacune  trois  fols  en  longueur.  De  meme  le  produic 
de  3  toifes  par  4  toifes ,  eft  Te^ace  1 2  toifes ,  oil  trois 
fangs  de  toifes  qui  ont  chacun  quatre  toifes  en  lon-^ 
gueur.  (/^.  <J^)  ,      .      . 

IP.  Mais  le  produit  des  parties  ou  des  fradlonS 

d*iihe  itiefure  (imple  par  les  parties  ou  les  fradioris  dd 

cette  meme  mefure,  exprime  les  parties  aliquotes  d6 

cette  mime  mefure  ,  prifes  tel  nombre  de  fois  :  Tunitfi 

qile  I'on  confid^re  dahs  ce  produit ,  eft  done  fott  diffi-- 

rente  de  I'unit^  que  Tori  confidere  dins  le  produit  pri* 

cedent.  Par  exempli,  \t  prbdiiit  de  48  deniers  qui 

Valent  4  fols ,  par  ^  ^  deniers  qui  valent  j  fols ,  eft 

I  y  1 8  deniers ,  qui  valent  bien  plu^  de  i  1  fols.  DtoS 

ce  eas ,  le  ptdduit  exprime ,  noil  des  tmitcs  qui  vaiI-« 

lent  ^cune  un  denier  ou  un  douzieme  de  fol ,  fnaiijf 

des  t^es  qui  he  Valent  cfaacone  qu'on  centHjaar^ttf^ 

j^uameme  de  foL  - 
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De  meme  le  produic  de  1 8  pieds  qui  val^it  troU 
toifes  en  longueur,  par  24  pieds  qui  valenc  quaere 
toifes  en  longueur,  eft  4JI  pieds,  qui  valenc  bien 
plusde  IX  coifes.  Dans  ce  cas,  le  produic  exprime^ 
julgn  des  unices  qui  vaillenc  chacune  un  pied  ou  un 
Qxieme  de  coife ,  mais  des  unites  qui  ne  valenc  cha- 
cune qu'un  crence-fixieme  de  coife  quarcce ,  done  il 
({ft  ici  queftion. 

lU^.  Les  deux  refulcacs,  done  on  vienc  de  parler, 
reviendronc  au  m^me^  (x  Ton  prend  \zmemeMniti^  dans 
le  refulcac  des  deux  meiures  fimples ,  ^  dans  le  r^- 
{ulcac  des  parries  ou  de$  fradkions  de  ces  memes  me- 
ilires.  Car  on  aura  d'abord,  pour  le  produic  des  fols, 
4X3  =  11  fols^  &  par  la  cheorie  des  fcadions  (zo8 
^  X94),  l|x||  =  -!i^;-  =  -4i=ii  fob.  Cfh  aota 
enfuice ,  pour  le  produic  des  coifes ,  3X4=ii>& 
^  xV=W='r="  toifes- 


PAR  AC  RAPHE    SIXIEME- 
La  Division  comfl^xe. 

^i.  DEFINITION.  JLja  Divl/ion  eji  complcxty  quand» 
QM.  le  dividende,  ou  le  divifeur,  ou  Tun  &  Taucre  en- 
ikmble,.renfermenc  des  nombres  de  difference  efpece. 

6i.  Regle.  Vour  divifer  un  nombrc  compUxe  par 
un  autre  nombrc  complcxty  il  fauc: 

I*.  Reduire  le  divifeur  a  la  plus  pecice  efpece  qu'il  ' 
concienc. 

.  U^.  Faire  la  divifion  en  commen^anc  par  les  plus 
piandes  efpeces  du  dividende ,  &:  allanc  de  fuice  aux 
jgecices. 

UI^.  Mulciplier  le  auocienc  encier  par  le  nAibra^ 
ojpx  marque  combien  pe  fdis  la  plus  papde  efp^e  dit 


DiViSt6T«     c6Vii?tl£XE»  ty 


divifeur  contient  la  plus  petite;  Le  probletne  fuixant 
va  fervir  d'exemple  fur  cette  regie* 

<Jj*  Problimb  Si  7  marcs  i  onces  d* argent  ent 
toute  J  40  tivres  18  fols  9  dtnitrs^  etcombitn  rtvUrtt 
ie  marc. 

Solution*  L*itat  de  la  queftion  fait  voir  ijue  c*eft 
^en  divifant  j  4^^  livres  1 8  fols  9  deniers ,  qu'on  trou- 
vera  le  prix  de  chaque  marc*  Ainii  le  divifeur  doit 
fetre  7  marcs  %  onces,  qui,  reduits  en  onces,  donnenc 
5  8  onces*  Je  divife  done  d'abord  les  ^^6  livres  par  58s 
le  quotient  eft  5  *  Je  divife  enfuite  le  refte  des  livre* 
ir^duit  en  fols,  &  ajoute  aux  18  fols  du  dividende^ 

f^ar  5  8  t  le  quotient  eft  1 9  fols.  Je  divife  enfin  At 
a  mcme  maniere  les  deniers :  le  quotient  eft  7  de- 
niers avec  le  refte  f|j  que  I'on  pent  n^gliger  •,  pare* 
qu'ii  ne  vaut  guere  qu'un  demi-denier* 


34(7  livres  1 8  fols  6  den* 
Prix  de  Tonce  = 


58  onces.  DiviieuTi 
5  livres  1 9  fols  7  den* 


Prix  du  marc  ==  40  livres  152  fols  5  6  deniers* 
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Demonstration*  La  raifon  des  trois  parties  At 
cette  regie ,  eft  ^vidente* 

P.  11  faut  rcduire  le  divifeur  i  k  plus  petite  efpectf 
qu*il  contient  t  afin  d'avoir  un  nombre  put  ou  entier  , 
ui  puifle  ctre  porti  fans  fraftion  fur  tous  les  membres 
u  divivende  qu'il  doit  partaget  en  autant  de  parties 
qu'en  marque  le  divifeur  \  une  defquelles  parties  fet* 
exprimee  par  le  quotient. 

11**.  U  faut  divifer  d'abord  les  gtandes  &  enfuite  lei 
betices  efpeces  du  dividende  5  pat  le  divifeur  reduiti 
£n  porcant  fucceftivement  le  divifeur  fur  tous  les 
membres  du  dividende ,  il  eft  evident  que  fe  prendi 
Tucceffivement  fur  tous  les  membres  du  dividende ,  la 
partie  qise  marqae  le  diviieuf  ^-  ic  que  ;e  pkce  fttccei& 

Fij 


3^        Lb   C alcuL' Arithmetiquc. 

4remenc  au  quocienc  :  done  apres  cccce  operation  j'au- 
rai  divife  tout  le  dividende  par  le  divifeur  ^  puifque 
I'aufai  exrraic  la  partie  marquee  par  ie  divifeur,  de  cous 
les  membres  ou  de  routes  les  parties  du  dividende. 

IIP.  U  faut  multiplier  le  quotient  entier ,  par  le 
nombte  entier  qui  marque  combien  de  fois  la  plus 
grande  efpecedu divifeur, contient  la  petite  efpece  par 
laquelle  on  a  divife.  En  fuivant  la  methode  prefcrite 
par  les  deux  premiers  articles  de  la  regie ,  il  eft  evi- 
dent qu'on  trouve  la  partie  du  dividende  correfpon- 
dante  i  une  des  unites  du  divifeur :  dans  Texemple 

J»ropof<^ ,  on  trouve  la  cinquante-huitieme  partie  de  la 
bmme  totale ,  correfpondante  si  une  once.  Le  prix  ou 
la  valeur  d*une  once  fera  done  la  partie  de  la  ibmme 
que  marque  le  quotient  y  favoir ,  5  livres  1 9  fols  7  de- 
niers. 

Mais  le  marc  eft  8  fois  plus  grand  que  Tonce :  done 
la  fomme  qui  exprimera  la  valeur  du  marc  y  doit  etre 
8  fois  plus  grande  que  la  fomme  marquee  au  quotient: 
&  par  confequent  pour  avoir  la  valeur  du  marc  y  il  faut 
multiplier  le  quotient  par  le  nombre  qui  exprime 
combien  il  y  a  d'onces  dans  le  marc,  c'eft-a-dire  par  S: 
le  produit  40  livres  1 51  fols  5^  deniers,  fera  la  va« 
leur  du  marc  ^  &  en  reduifant ,  cette  valeur  ou  le  jptix 
du  marc  fera  47  livres  1 6  fols  8  deniers.  C.  Q.  F.  D. 

^4*  Remarque.  Lorfque  le  divifeur  eft  un  nom- 
bre incomplexe ,  pour  lors  le  premier  &  le  troifieme 
article  de  la  regie  precedente  y  n'ont  point  de  lieu.  Pac 
exemple , 

P.  Si  16  muids  de  vin  ont  coutc  14(^7  livres  iz 
fols  8  deniers ,  i,  combien  revient  le  muid  ?  II  fauc 
divifer  par  16  y  les  livres ,  enfuite  les  fols ,  8c  enfin  les 
deniers  du  dividende  :  comme  dans  le  probleme  pr6- 
cedent.  Apr^s  avoir  r^duit  les  deniers  en  fols ,  les  fols 
en  livres  :  on  trouvera  5  6  livres  8  fols  1 1  deniers ,  plus 
t  o  deniers  d  divifer  en  a6 ;  c*eft  le  prix  d'un  muid% 


Division    coMmxi.*  fj 

IP.  Par  la  m&me  methode  on  txouvera  combien 
une  fomme  dctermince ,  par  exemple,  7687  livres  de 
levenu ,  donne  a  depenfer  par  jour :  il  eft  Evident  qu'il 
fauc  chercher  la  trois-cent  foixante-cinquieme  parcie 
de  la  fbmme  en  queftion  -,  &  par  confcquenc  qu'il  fauc 
divifer  cecte  fomme  par  3^5  jours. 

IIP.  De  mcme  ii  on  veut  favoir  combien  une 
fomme  qui  doit  ecre  diftribuee  par  portions  egales  si 
un  grand  nombre  de  perfonnes ,  donne  pour  chacun; 
il  fauc  divifer  la  fomme  en  queftion ,  par  le  nombre 
des  perfonnes  qui  doivenc  y  avoir  parr. 
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PARAGRAPHE    S  E  P  T  I  E  M  E. 
Fractions   db   z'VHiri, 

^5.  Defikitiok.  Il  nous  refte  a  dire  quelque  chofe 
des  multiplications  &  des  divifions,  qui  one,  pour 
mulciplicaceur  ou  pour  divifeur,  des  parries  ou  des 
fradions  de  Tunice.  On  ^i^i^Wt  fractions  dc  P unite  ^  un 
nombre  fraftionnaire  donr  Tunicc  eft  le  num^rateur 

(13,  IIP.).  Par  exemple,!^^,  j,  i^t  ?>  r?>  ii^TToy^^^} 
des  fraftions  de  I'unice ,  qui  peuvenc  multiplier  ou  di- 
vifer un  autre  nombre,  tel  que  141  ou  3^00,  &  ainfi 
du  refte  j  comme  on  va  le  voir  dans  les  probl^me$ 
fuivants. 

PrOBLEME       PHEMIBR. 

66.  Faire  U  MuhipllcatiQn  ^  lorfquc  le  mukiplicx-^ 
tear  efi  plus  petit  que  l^ unite. 

s 

Solution.  Dans  route  multiplication ,  le  prodoit 
doit  ^tre  au  multiplicande  ^  comme  le  multtplicateui: 
rftil'unite,  (34.) 

P.  Done  quand  le  multiplicateur  eft  i§al  k  Pumte^ 


$S  Le    CalCYTL    ARITHMi-TIQUS; 


h  produit  dpit  ^cre  egal  m  mulciplicande :  par  exetn- 

pie,  iix  I  =  II ;  xi6x  I  =  ^i<yn 

IP.  Done  quand  le  miUtiplicateur  eft  plus  pent  que 
V unite  J  le  produit  doic  ctre  plus  petit  que  le  multi-r 
plicande ,  autant  &  a  proportion  que  le  multiplicateur 
eft  plus  petit  que  Tunite,  Done  (i  le  multiplicateur  eft 
Tunite  divifee  par  x  ,  ou  par  3  ,  ou  par  4 ,  ou  par  10^ 
le  produit  fera  le  multiplicande  divifc  par  2 ,  ou  par  3  , 
ou  par  4 ,  ou  par  I  o  ^  &  ainfi  de  fuite.  Done  i  x  X  i  =3 
4f;i^x|=-4;iiX^==  }iiiXri=i. 

6-]^  CoROLLAiRE.  H  fuit  dela  que  lorfque  le  mul^ 
tiplicateur  eft  une  fradion  qui  a  Tunit^  pour  nutnera- 
feur ,  c'eft  une  m&me  chofe  de  multiplier  le  multipli-r 
cande  par  cette  fradion ,  ou  de  diviier  le  mcme  mul- 
iriplicande  par  le  denominateur  de  la  fradion.  Ainii 
unt  telle  multiplication  eft  une  vraie  divifian  4  qui  a  pout 
divifeur  le  denominateur  de  la  fraction^ 

Multiplication  par  les  parties  aliquetes^ 

6%.  Remarque.  Sur  ce  principe  eft  fonde  Tart  ie 
Ja  multiplication  dc5  nombres ,  par  les  parties  afi- 
quotes  ( i^i ) ;  c'eft-a-dire,  par  les  parties  ou  fraftiom 
de  Tunitc  qui  eft  confideree  dans  le  multiplic€it^ur, 
£n  voici  deux*  exemples, 

dp.  ExEMPLE  I.  Soit  donne  le  nomhre  11  y  k  multi' 
flier  par  1  livres  10 /bis.  Apres  Tavoir  multiplie  pat 
^  livres ,  ce  qui  donne  le  produit  14 ,  il  refte  ale  mul-^- 
pplier  par  I  o  fok 

l^n  Or  je  remarque  que  i  o  fols  eft  une  fcaidtion  on 
une  partie  aliquote  de  la  livre,  laquelle  eft  Tuniti 


duit  de  1 2  par  i  o  fols ,  en  diyifant  1 2  par  ^  ^  ce  qu4 
lloMi^ra  J  2  X  i  =  ^  livrQS.  ( 66.) 


Tractions  ti^B  l^XIkite.  fj 

IV*.  Pareillement  Ic  prodaic  de  1 1  par  5  fols ,  qui 
^ft  le  quart  de  la  livre,  ou  ^ ,  fera  11  x  :^  ==  j  livres. 
X.e  ptoduit  de  1 1  par  2  fols  ^  qui  eft  un  dixieme  d6 
la  livre,  ou  7^,  fera  1 2  x  t^  *=ff  =^  i  livre  4  fols. 

70.  ExEMPLE  n.  Soie  donni  le  nombre  18  toifes  ^.h 
multiplier  par  5  roi/cj  &  j  piV</j.  Ajpr^s  avoir  muld- 
pU^  1 8  par  5 ,  ce  qui  donne  90  toifes  j  il  refte  i  mul^ 
tiplier  18  toifes  par  j  pieds. 

P.  Or  je  rematque  que  3  pieds  font  !a  moiti^  dh 
la  roife :  par  cohfequent  18X7=9  toifes.  Aihii,  ^ 
^^  p  =  c^9  :  j'aarai  done  poar  produit  ptal  99  tftifesjl 
11^.  Si  au  lieu  de  multiplier  1 8  toifes  par  j  pieds', 
il  eut  falhi  multiplier  i^  par  2  pied$  ^  j'aurois  obfervi 
que  2  pieds  font  le  tiers  de  la  toife  ou  \ :  par  conf^- 
quent  1 8  x  y  =  ^  toifes.  J*aurois  doAc  eu  pour  pto- 
duit total  ^6  toifes, "  ^     ^ 

111°.  S'il  eut  f^llu  njultipliei:  1 8  toifes  par  4  pieds  , 
j*aurois  obfervf  que  quatre'pied^  font  les  deux  tlec 
de  la  toife  :  j'aurots' done  riipitiplie  1 8  par  un  tie^s ,  & 
j'aurois  prisdeux  fois  le  pfoduit;  Ainfi,  r8x  7==='^ 
coifes ,  qui  prifes  deux  fois  donnentVi  toifes :  j*aur6li 
done  eu  pour  produit  total  102  toifts.  / 

Cette  methode  eft  le  foridementduTo/ySf  ^((riT*''^ 
faces  6c  dvL  Toije  des /elides :  nons  parlerons  du  pre- 
mier, dans  la  Planimetrie  (4^1  )j  &  du  fecond,  dani 
laSt^riomctrie.  ((Jij.)  ^ 

Problem  BSEcoi^D. 

71.  Faire  la  diviforij  lorfque  le  divifeur  eft  plus 
petit  que  I* unites  \ 

Solution.  Dans  toute  4iyifion  ^  le  quotient  eft  aa 
dividende ,  com  me  Tanite  eft  aii  divifeur.  (4}.) 

P.  Done  quand  le  divifeur  eft  egal  ^  Tunite ,  le 
quotient  eft  ^gal  au  dividende :  1 6  divife  par  i  ^  =s  x  ^ ; 
a  ooQ  divife  par  i  ^  ss  i  ooo. 

Fiy 
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IP,  Dqnc  quand  le  divifeur  eft  plus  petit  que  I'li- 
|iite  y  I'unitc  ctant  plus  grande  que  le  divifeur ,  le  quo- 
fient  doit  etjre  propprtionuellem^nt  autant  plus  grand 
que  le  dividenc[e«  Ainfi ^i6  divife  par  i ,  ====  1 6 :  maif 
i6  dWifc  par  7,  =  51 J  1  ^divife par y,  =  48}  16  di-' 
vifc  par  ^ ,  =  64  j  gc  ainfi  du  reftet 

7 z,  CoROLL AiR£.  Dans  les  deniiers  exemples  qu^on 
yient  d'apporter;  pour  avoir  ie  quotient,  rpnapris  I9 
double,  fe  triple ,  le  quadruple  du  dividende :  c'eft-a- 
dire ,  qu'on  a  reellement  multiplie  1 6  par  z ,  par  3  ^ 
par  4.  D'ou  il  fuit  quQ^  lorfque  le  divifeur  eft  une 
Fraftion  dont  le  numerateur  eft  Tunitc ,  c'eft  une  meinQ 
chofe  4e  divifer  le  dividende  jpar.  cette  fra^ion,  ou  d^ 
le  multiplier  par  le  dcnominateiu:  de  la  fraftion.  Ainfi 
fm^  ulh  diyijion  efl  i^nc  vraie  niiultzplication  j  qui  apCMT, 
p^Ht^ipHcauur  Ic  i^nqrninatcur  ic  lafra^on^ 

7 J,  CoKCLusioK,  Comme  TArittitnetique  eftun^ 
IciencQ  d'lin  ufage  neceiOlaire  &c  prefque  journalier^ 
iious  avons  voulu  ne  rien  laifTer  k  defirer  fur  cette  ma-p 
perp,  Nqus  ofons  nous  flatter  d'avoir  donne  i  ce  Trait^  , 
malgr^  fa  bri^vete ,  route  Tintelligibilite  dont  il  eft  fufi 
ceptible,  Les  perfonjpies  qui  n'ont  p^s  appris  fcientij&- 
jjuen^ent  le  Calcul  arithmctique ,  feront  furprifes ,  fi 
(:e  petit  Traite  tombe  en  leurs  mains ,  de  voir  combien 
peu  il  en  coute  de  favoii^  en  Pbilofophe  &  en  Gcp-r 
metre ,  ce  qu'elles  ne  pratiquoient  qu'^  Taide  d  uaQ 
^veugle  &  niachinale  rputii^e* 
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[     SECOND     TRAITl 

74,  DiHNiTioN.  JLj'Algebre  eft  la  Science  de  la 
Grandeur  en  general^  exprimee  par  quelques  (igtie^ 
dont  la  {ignificacion  ne  foic  pas  determinee  par  la  na^ 
rute  des  Tignes,  Les  (ignes  qu'on  a  choifis ,  font  les 
lettres  de  Valphabet  \  les  premieres ,  pour  exprimer  le& 
grandeurs  connues ;  les  dernieres ,  pour  exprimer  les 
grandeurs  inconnues^ 

P,  L'Algebre  eft  une  branche  des  Mathemariques  ; 
que  nous  tenons  des  Arabes ,  lefauels  la  tenoient  vrai- 
iemblablement  des  Grecs.  Car  h  cette  fcience  paroxt 
avoir  ^t^  inconnue  aux  Platons ,  aux  Py thagore  >  aux 
Archimede,  aux  Euclide,  aux  ApoUonius  de  Perge^ 
comme  on  le  penfe  avec  aflez  de  vraifemblance^  il  eft 
<:ertain  qu'elle  etoit  connue  &  qu'elie  avoit  deja  fait 
d'<ifl^z  g<:and$  progc^$  au  terns  du  cclebre  Diophante^ 


fa  Le    CaLCUL    AtGiBRtQUE. 

vets,  le  milieu  du  qoacrieme  fiecle  du  chriftianifme  : 
comme  il  confte  par  Touvrage  qui  nous  refte  de  cec 
auteur  j  ouvrage  connu  fous  le  titre  de  Qucjlions  arith^ 
mcdques  de  DIophance. 

Si  TArabie  fuc  propre  ^  accueillir  &  a  conferver  les 
fciences  phyfiques  &  mathcmatiques  qu'avoient  cr6c 
ies  beaux  fiecles  de  la  Grece^  elle  ne  parncpas  egalement 
propre  i  les  Prendre  &  a  les  perfedionner :  car  il  ne 
paroic  pas  que  cette  nation ,  plus  fubtile  que  profonde , 
plus  douce  d'imelligence  que  de  genie ,  plus  faite  pour 
recevoir  que  pour  donner  des  impremons ,  ait  rien 
ctendu  ou  perfedionne  en  ce  genre.  U  falloit  que 
routes  les  decouvertes  des  Grccs,  apres  avoir  etc  loilg- 
tems  confervees  comme  en  depot  dans  TArabie,  paf- 
faflfent  en  de  plus  heureux  climats  >  pour  y  fermenter 
avec  cnergie ,  &  pour  y  prendre  un  clans  rapide  &  une 
face  nouvelle.  Trapfportce  d'Arabie  ea  Europe  par 
Leonkrd  de  Pife,  versle  commencement  du  quui- 
zieme  fiecle ,  I'Algebre  y  fut  accueillie  avec  empreffe- 
ment  par  un  grand  hombre  de Cilciilat^r^  &:  de  G6o- 
metres.  Viette  ^  ne  a  Fontenai  dans  le  Poitou  Tan 
i  5  40 ,  en  fimpfifia  &  en  ^tendit  l*ufage  j  &  dans  fe 
dernier  fiecle,  le  cclebre  Defcartes,  qui  imprimoic  \e 
feeau  de  fon  genie  createur  a  tons  les  objets  qu'il  iai- 
fiflbit,  la  porta  a  peu  ptes  au  point  de  perfeftion  ovL 
eHe  s*eft  elev^e  dans  ces  derniers  tcms. 
^  IP.  L'AIgebre  eft  comme  une  arithmccique  pat 
fignes  J  ou  bien ,  TAlgebre  eft  un  langage  parriotliec 
par  lequel  on  exprime  fltccindlement  &  fenfiWement 
une  fuite  ou  un  enchsunement  de  raifonnements  geo-^ 
m^iques,  que  Pef^rit  ne  pourroit  pasfuivre  ou  qu'il 
ne  fuivroit  qu'avec  un  effort  accablant ,  fans  le  fccours 
de  Tart  qui  les  riduir  en  precedes  techniques  (1  jo) ,  en 
tableaux  abr6g& ,  en  exprellions  trcs-fimples"  &  trcs- 
£iciles  i  fuivre  dans  leur  compofition  &  dans  leai^ 
il^mpoficion.  Quoiqu*elle  ate  mre&ement  pour  objet 


U  quantiti  difcrett  ou  les  nombres  \  il  eft  evident 
<ju*eUe'  peut  avoir  auifi  reellement  poar  objec  la  quart" 
the  continut  ou  Trftendue :  puifque  route  efpece  d'^ten- 
due  peuc  erre  defignce  par  des  nombres.  Car  one  ligne, 
par  exemple,  n'eft  d'une  cercaine  grandeur  j  que  parce 
qu'elle  en  contient  une  autre  prife  pour  mefure  ou 
comme  unit^ ,  un  certain  nombre  de  fois.  II  en  eft  de 
meme  des  furfaces  &  des  folides ,  qui  ne  font  de  mAW 
pouces  quarres  ou  cubiques ,  par  exemple  \  que  parc^ 
qu*ils  contiennent  mille  fois  un  pouce  quarre  ou  cu- 
bique.  On  pourra  par  confcquent  reprefenter  ces  li- 
gn^s ,  ces  furfaces ,  ces  folides ,  comme  ii  c*etoient  de$ 
nombres,  par  aes  fignes  univerfels.  On  voir  par-li 
comment  VAlgthrc  eft,  comme  unc  fciencc  mitoyenn^ 
entrc  P Arithmctiqut  St  la  G^ometrie ;  &  fur  quoi  eft 
fondcc  Theureufe  application  que  fit  le  celebre  Def-r 
cartes  de  Talgebre  ( ou  de  Tanaiyfe  algebrique )  d  la 
gcometrie  des  coi^rbes  difi^rentes  du  cercle :  car  Tap-^ 
plication  de  Talgebre  a  la  refolution  des  probleme$ 
de  la  gc^om^trie  elementaire^  eft  anterieure  a  Def*. 
cartes. 

IIP.  Le  grand  avantage  de  1' Algebre ,  c*eft  en  preir 
xnier  lieu  que  fes  d^monftrations  font  generajes,  & 

Seuvent  s'appliquer  a  touces  fortes  de  grandeurs ;  eteifr 
lues ,  viteffes ,  poids ,  nombres ,  tems :  c'eft  en  fecond 
Ueu  qu'eUe  opece  element  fur  les  grandeurs  conmies 
&  fur  les  grandeurs  inconnues.  Les  letues  de  Talph** 
bet  qui  reprefentent  ces  grandeurs  &  qui  en  font 
comme  le  fymbole  &  Texpreffion ,  s'appellent  quan- 
this  algebriques;  &  le  calcul  qui  opere  fur  ces  graa-? 
deurs  ainfi  exprimees ,  s'appelle  calcul  aigibrique. 

Le  calcul  algebrique  n'a  d*ef&ayant  que  Tindcter- 
mination  de  fon  objet ,  &  Pappareil  de  fes  fignes  :  ces 
fantomes ,  dont  I'imagination  s*^pouvante ,  vont  dif- 

{)aroitre  &  s'evanouir.  On  verra  dans  ce  traire  &  dans 
^s  deux  fttiv^ts  ^  que  Talgebre  eft,  pour  le  Gcometre, 


qe  que  les  ailes  font  pour  Taigle :  loin  d'etre  un  far^ 
dean  &  un  embarras  y  c'eft  un  lecours  puiflanc ,  par  le 
moyen  duquel  il  fe  fraye  une  route  facile  &  wur^e 
vers  le  fejour  de  la  Luniiere. 

SiGNES   ET  QUASTITES  ALGESKIQ^UES. 

75.  AxioME.  Les  quantitcs  algebriqucs  font  fufcep^ 
iibles  des  mimes  operations  que  les  quantites  name-' 
riques. 

Explication.  C'eft-a-dire ,  que  ces  quantites  peu- 
vent  etre  ajoutees  les  unes  aux  autres ,  iouftraites  les 
unes  des  autres ,  multipliees  ou  divii^es  les  unes  par 
les  autres.  Les  lettres  de  Talphabet  ne  pouvant  fe 
combiner  les  unes  avec  les  autres  comme  les  chifTres} 
on  fe  fert  en  operant  fur  les  lettres ,  de  quelques  iignes 
qui  font : 

P.  Le  figne  -4- ,  ou  d'addition  j  qui  figniiie  pitis^ 
Par  exemple ,  tf  +  ^  (igniiie  a  plus  ^^  ou  la  quantitc  a 
ajoutee  a  la  quantite  b. 

11^.  Le  figne  — ,  ou  de  fouftraftion  j  qui  fignifie 
moins.  Par  exemple,  a  —  b  figniiie  amoins^^  oab 
quantity  b  retranchee  de  la  quantite  a. 

IIP.  Le  figne  x  ,  ou  de  multiplication  j  qui  fignifie 
multiplie  par.  Par  exemple , «  x  ^  fignifie  que  a  eft  mul- 
tiplie  par  b, 

IV^  Le  figne  de  divifion ,  qui  eft  un  trait  plac^  entre 
deux  quantites  algebriques ,  pofees  Tune  au-deffus  de 

Tautre,   Par  exemple,  ^fignifie  que  a  eft  divift  par  b. 

V°.  Le  figne  = ,  ou  d'egalitc ,  qui  fignifie  cgal  a^ 
Par  exemple,  ^=^3 fignifie  que  a  eft  cgal  a  b. 

VI°.  Le  figne  > ,  qui  fignifie  plus  grand  que.  Par 
exemple  tf^*  b^  fignifie  que  a  eft  plus  grand  que  b. 

VII°.  Le  figne  < ,  qui  fignihe  moindre  que.  Par 
exemple,  ^  <C  ^3  fignifie  que  a  eft  moindre  que  b. 

yUI^.  Le  figne  00  ,  qui  fignifie  infini.  Par  exemple  ^ 


SbS     Toi4D£M£NTS.  9)' 

DO  a  fignifie  que  h.  quantite  a  eft,  infinie, 

IX®.  Le   figne  y  ,  qui  fignifie  la  racine  dc.  Par 
exemple ,  y  a  iigniiie  la  racine  de  a. 

j6.  Remarque-  Les  lectres  de  Talphabet  n'ayant 
par  elles-mcmes  aucune  valeur;  il  eft  libre  de  faire 
fignifier  i  ces  lectres ,  telle  grandeur  que  Ton  voudra« 
Mais  il  faut  obferver  que  lorfqu'on  a  une  fois  donn^ 
i  une  lettre  une  valeur^  il  faut  la  lui  conferver  dans 
toute  la  fuite  de  cette  operation. 

Quant  i  Vindetermination  des  quantUh  algebriques  , 
voici  de  quoi  faire  cvanouir  cet  cpouvantail.  Si  je  vou- 
lois  combiner  les  grandeurs  5  &  4 ,  pour  avoir  la 
ibmme  9  j  il  eft  evident  qu'il  m'eft  permis  de  repre- 
ienter  ces  trois  grandeurs  par  tels  autres  iignes  qu'il 
me  plaira ;  par  exemple ,  par  les  lettres  aj  b ,  c;  Sc 

2u'en  ce  cas  la  fomme  5 -4-4  =  9>  fera  reprcfentie 
)us  une  autre  expreffion •,  favoir  ya^b=c. 
De  mSme ,  (i  je  voulois  combiner  les  grandeurs  5 
ic  6ytn  les  multipliant  pour  avoir  le  produit  50  :  il 
eft  evident  que  je  puis  repr^fenter  ces  trois  erandeurs 
par  ces  trois  lettres  m^nj  p;St  qu'en  ce  cas,  la  fomme 
J  X  <>  =  )o ,  fera  reprtfent^e  fous  cette  autre  expref- 
fion m  X  n  =  p.  Totttes  ces  fuppoiitions  ou  demandes 
font  ^videmment  poilibles. 

DlVEHSMS     Dei  INIT20KS, 

77.  DiFiWTiON  !•  On  appelle  tcrme  algebriquel 
une  lettre ,  ou  plufieuts  lettres  jointes  enfemole ,  mais 
ians  interpofinon  de  fignes  +  ou — .  Par  exemple, 
a^b^ab^  abc^  font  quatre  termes  algebriques. 

Ou  appelle  termes  pqfltifsj  ceux  qui  font  pr^c^d^f 
du  figne  -f-  i  &  termes  negatifs^  ceux  qui  font  pr&i- 
d^sdu  figne  — .  Quand  un  rerme  n'eft  pr^c^dc  d'au- 
cun  fi^ne,  alofs  il  eft  cenfii  avoir  le  figne  +•  Dans  la 
quannt^  a  -+-  ab —  abc  —  bc^acd^  il  y  a  trois  termer 
pofitifs  Sc  4eux  a^gatifs« 


5)4  L^  Caicvl  AhG'iMLtXityt* 

78.  DiFiNiTiON  II.  On  appelle  terfnes  femblai/es ^ 
ceux  qui  font  precifement  compof^^s  des  memes  let-^ 
cre$ ,  ccrices  un  meme  nombre  de  fois«  Ain/i  dans  I^^ 
quantic^  ab — ab-^^  3  ab-^-abcj  les  rrois  premiers 
termes  font  femblables :  le  dernier  ne  I'eft  pas. 

79*  DipiNiTiON  III.  On  appelle  ^unniites  incom^ 
plcxesj  ou  fimples »  ou  monomes » celles  qai  font  feu^ 
les  'y  c'eft-a-dire ,  qui  ne  font  ni  prec^dees  ni  fuivies  dm 
quelque  autre  quantite  jointe  par  le  iigne  +  on  par  lo 
iigne  — .  Ainfi ,  —  a  eft  une  quantite  incomplexe ;  dor 
ineme  que  -^ab  ^  que  —  abed,  que  ■+•  aaa  ^  que — aaa, 

8o*  Definition  IV*  On  appelle  quant'ues  compU'' 
xcs^  ou  polynomes,  celles  qui  lont  compofees  de  plu- 
fieurs  termes  joints  enfemble  par  I'interpofition  des 
fignes  -+-  &  — •  Ainfi  la  quantite  ab — cd-^bd^  eft 
une  quantite  complexe  compofee  de  trois  termes ,  fa-» 
voir  ab^  cdy  &  bh  Les  quantites  complexes  font  ap-* 
pell^es  binomes  ou  trinomes  ou  quadrinomes ,  feloa 
qu'elles  ont  ou  deux  ou  trois  ou  quatre  termes* 

8 1  •  Remarque.  Lorfque  dans  une  quantite  com^ 
plexe  >  il  y  a  plufieurs  termes  negatifs  de  fuite ;  celui 
ou  uux  qui  font  apres  U  premier  de  ces  termes  negatifs g 
ne  diminuentpas  la  valeur  de  ce  premier  terme  negatif  Pat 
exeniple,  fi  on  a  la  quantite  -f-ii  —  ^ — )  \  ceU 
fignine ,  non  qu'il  faut  retrancher  5  —  3  oui,de  115 
mais  qu'il  faut  oter  de  1 1 ,  les  deux  nombres  5  &  3  qui 
font  8.  Ainfi,  II  —  5  —  J=4«  Par  It  mfeme  raifon  , 
11  —  5-f-3=:io:  parce  que  le  terme  pofitif -4-  | 
augmente  le  premier  terme  pofitif  +  11 ,  ou  diniinue 
le  terme  negatif  —  5  qui  le  precede. 

II  faut  dire  la  meme  chbfe  des  quantites  alg^i- 
^ues ,  quand  elles  contiennent  plufieurs  termes  n^-* 
tifs  de  fuite  :  ce^  termes  n^gatih  doiVent  etre  tous  re-- 
tranches  du  ternie  pofitif  qui  les  prec^e^  &  il  n'im^ 
pone  en  quelb  Wianiere  les  termes  foient  arranges# 
Ainfi,  a -4-^ — c — </ eft  la  xodme  chofc  ^  4— tf^ 
H-*  —  d. 
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%x.  Di?iNiTioK  V.  Lorfque  Ton  compare  deiw 
quantites  egales,  en  meccant  le  figne  ==  entredeoxj 
oela  s'appeUe  equation  ou  egalite.  Par  exemple  ^  5  +  } 
^s  8 ,  ou  a^b=s=Cj  eft  une  cquanon. 

Les  deux  qaancic^s  que  I'on  coinpare,  font  appellees 
mcmbres  dt  Inequation.  La  quancite  qui  eft  a  la  gauche 
du  figne  d'egalice ,  eft  le  premier  membre  ;  Sc  celle  qui 
^ft  a  la  droite ,  eft  le  fecond  membre, 

85*  R£HAaQU£.  On  peut  envifager  les  quantite$ 
^Ig^briques ,  ou  dans  lears  combinaiions  entr'elles  pac 
augmentation  &  par  diminution ;  c'eft  VAritkmetique 
4es  quantites  algebriques  :  ou  dans  leur  elevation  a  diffi- 
rentes  puii&nces  \  c'eft  Vexaltadon  &  PextraSion  des 
quantites  algebriques.  Tel  eft  le  double  objet  dont  nous 
tUons  donner  des  notions  iuccintes  y  mais  fuffifantes. 

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmimmmmmmmmmmm 

ARTICLE     PREMIER. 

Arithmetique  algehrique. 
PARAGRAPHE     PREMIE  R^ 

VJl>DJTJOJ^  MT  lA  SoUSTRJiCTION. 

84*  Rboxi  L  JUkK  G^omeaes  ibnr  V  Addition  des  quan^ 
^tes  algebriques  ^  eu  les  6crivant  les  unes  a  cote  des 
^utres ,  fans  rien  changer  aux  fimes  dont  elles  fcAic 


^dtees^  Pour  ajopter  +^&-+.Aj,on  ccrit  fimple- 
i^eot  a-i^b:  pour  ajouter  aA,  -v-  abc^  —  acd;  os^ 
icvt  ab^abc  —  acd  :  Sc  ainfi  du  refte.  Cette  mi-^ 
thode  pone  avec  elle-meme  fa  demonftration. 

8  5  •  BtEGtB  IL  La  SouftracHon  algebrique  fe  fait  tt% 
4criyaot  les  quantites  algi^briques  a  cote  I'une  de  Tau^ 

xi^'yU  ea  cmo|^«»c  le& ^ip^: 4^ k^^wluoi  quQ  ^'q^ 
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5^^  Le   CaICUI   ALGiBklQUE^ 

fouftraic  j  les  +  en  — ,  &  les  —  en-H-  Par  exeihplc  ^ 
pour  fouftraire  la  quantice  +  ^^  de  la  quancite  -f- tf  / 
on  ^cric  a  — ^  b.  Pour  fouftraire  la  quantice  a^  —  cd, 

de  la  quancit^  be  +  c^/;  on  eerie  ic  4-  ^^ ^*  H-  ^^* 

La  d^monftration  ou  la  raifon  de  cette  m^chode  eft 
que : 

I°*  Lorfqu'on  foufttait  une  quantit^  poficive  -4-  * 
d'une  grandeur  quelconque  +  a  ^  la  grandeur  +tf  eft 
diminuee  de  couce  la  quantit^  +  ^  que  Ton  fouftraic: 

on  doit  done  cerire  a b.  Done  le  figne  •+•  de  i^ 

quantice  i  fouftraire  y  doit  etre  change  en  — *•  Soir 
•-J-  ^=  I  o  icus ,  &  -4-  a  =  lo  6cus  :  fi  de  -+*  a  on 

foufttait  +  ^  J  on  aura  *+•  to  icus i  o  ^cus ,  on 

41— — *. 

IP«  Celui  qui  foufttait  une  quantice  negative  —  i 
d'une  grandeur  quelconque  +  ^  ^  augmente  la  quan*-* 
tit^  a  de  toute  la  grandeur^;  on  doit  done  eerire  a^^ii 
done  le  figne  —  de  la  quantite  qu'il  faut  fouftraire  , 
doit  etre  chang^  en  +• 

CHANGtMEtlT    2)tS    SlGNJES. 

Z6.  Observation.  Ce  changement  des  fignes  dan» 
laSottftradkion  algebrique,  demande  un  ^claircifTemenc 
qui  le  rende  plus  fenfible  6c  qui  le  mette  i  Tabri  de 
toute  equivoque. 

Dans  P Algebre ,  ies  quantie/s  pojitives  &  les  quami^ 
tes  negatives  font  egalement  reelleSi  Les  dernieres  ne 
font  pas  la  (imple  negation  des  premieres.  Elles  font 
tout  auffi  reelles  &  tout  audi  poiitives  en  elles-memes  » 
que  les  premieres;  avec  eette  difference ,  que  les  quan^ 
nt^  negatives  font  des  quantites  oppofi^es  aux  quan- 
tit^s  pofitives*  Par  exemple , 

P.  Soit  un  mobile,  que  deux  forces  motrices,  Ega- 
lement reelles ,  pouftent  Tune  vers  Torient ,  &  Tautra 
xrer$  I'occidenc  ^  en  ceUe  im^  que  la  pjemiere  a  Tem-^ 

porto 


^1 


»  -     • -. 

•|>6]:te  far  la  feconde  b.  Ces  deux  forces  font  ^gale^ 
xnent  r^elles  en  elles-memes  i  mais  comme  la  d«t^ 
niere  b  eft  dccmice  ou  vaincue  par  Taftion  pifedomi^ 
nalitd  de  la  premiere  a;  je  regarde  la  premiere  a^  qm 
produic  on  mouvemenc  effedif  vers  rorienc ,  comme 
J)ofitive:  &  la  feconde  b  ^  qui  s'oppofe  perfcveram- 
ineht  k  1  adion  de  la  premiere ,  coihme  negative.  L'ac- 

.  tion  de  la  premiete »  dedudioxi  faite  de  k  refifidnce 
de  la  feconde ,  fera  -4-  ^ * 

Mais  fi  de  cettte  quaiitite  pofitive  +  tf  ^  le  tetran-* 
chois  la  quantity  oppofee  &  negative  — 'b ;  il  eft  claif 
que  le  mouvement  vers  I'orient  feroit  aiigmente  dd  • 
toute  la  quantit^  qui  ltd  refiftoit  ^  ou  de  tout  le  mou-" 
Vement  vers  I'occident  —  b ;  6c  qu'alors  le  mouve-* 
ment  du  mobile  vers  I'orienc ,  au  lieu  d'etre  ^  a^  de-* 
viendroit  par  cette  fouftradion  j  -f-  a  -J-  ^a 
II^«  De  meme,  fi  j'ai  une  dette  de  lo  ^cus^  qui 

eft  une  quantit^  negative b  dans  la  fomme  de  mon 

bien^  mon  bien,  d^du&ion  faite  de  cette  dette,  fersi 

Mais  Ji  quelqu'uh  5  pdyant  ma  dette ,  ni*6coit  tna 

iieitt  ou  la  quantite  negative A  ^  il  eft  evident  que 

mon  bien  feroit  augmente  de  toute  la  valeur  de  cette 
dette  ou  de  cette  quantite  negative  — ~  b  ;  6c  qu'klors 
mon  bien ,  au  lieu  d'etre  +  tf  >  deviendroit  par  cette 
fouftra&ion  5  .J^a^b^ 

IIP*  On  con<;oit  par-li ,  cotnme  nous  I'avons  d*slf- 
}x>rd  annonc^ ,  que  les  quantites  poiitives  &  its  qnanr^ 
tie^s  negatives  font  ^galextieilt  t^elles  en  elles-memes) 
&parconf(^quent^que  les  negatives  ne  foot. pas  U 
•iimple  negarion  0u  la  fimple  abfcnce  des  pohtives». 
Ainfi ,  ilans  le  pretniet  exemple  ^  la  quantity  negative 
j>ar  rapport  au  mouvement  stts  Tori^nt ,  n*eft  pas  de 
n'avoir  point  de  mouvemenc  Vers  Torient ;  ^ais  c'eft 
d'avoir  un  mouvemement  oppoiii  \  faveir  ^  xxti  InoiH 
Yemeni:  ver$  roccideflti  De  mcne  ^  la  ^iiantic^  n^gif- 
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tive,  par  rappon  au  bien,  n'eft  pas  de  n*avoirpoinc 
dc  bien ;  mais  c*eft  d'avoir  des  dettes. 

87.  Co&oLLAiRE.  U  fait  de  ces  principes,  qu«  c^e0 
iutc  meme  chafe  em  Algebre  j  defoufiraire  -+^  >  ou  d^ajiu^" 
ur  — **  :  d€  fouftraire  •«*-«- ,  ou  £aj outer 


'  St.  DiiiKiTioK.  IVMir  abr^gei  i'expreffion  alg^br»> 
que  y  au  lieu  de  ^  +  ^ j  on  ^crit  1  a.  Car  comme  dans 
ies  aombres,  4  -K  4  eft  la  m^me  chofe  que  deux  fois  4, 
ou  X  X  4  ==  8  }  de  meme  pour  les  Icctres ,  a  +  a  eft 
la  m&me  chofe  que  deux  foisa^  ou  1  x  a^sss  la.  Par 
la  meme  taifon,  au  lieu  de  a  -^  a  ^Hj  on  icnc 
plus  brievemenc  i  a:  8c  ainfi  des  nombres  fuivans. 

Le  ebtffire  qui  pr^ede  un  cerme  algcbrique ,  s'ap- 
pelle  coefficient.  II  fere  a  exprimer  combien  de  fbis  h 
meme  terme  doit  cere  ^crit ,  foit  avec  le  figne  H-  ,  fait 
avec  le  figne  -— ;  ou  plutot  combien  de  fois  il  doit 
Acre  a)oute  ou  retranche.  Cecce  mechode  d'abrcger  Its 
expreflions  algcbriques ,  s'appelle  reduction  :  efie  n^ 
lieu  que  lorfque  les  cermes  ionc  femblables.  Quand  un 
terme  n'a  point  de  coefficient ,  il  eft  cenf<^  avoir  pnr 
coefficient  Tunitc.  Ainfi  tf  =  i  « , 

89.  CoROLLAiRE  1. 11  fuit  deU, que  ^ -+•  i  <t  -4- 4a 
£»  r^duiibnt  iya:  pareillemenr  que  — /i— i*^ —  5a 
fe  reduifent  i  la  quantitc  —  8  a.  C'dft  nourquoi, 
torfque  les  fignis  des  termes  ftmh tables  font  Its  mimes  ^ 
ta  reduSionJe  fait  en  ajoutant  les  coefficiens.     \ 

90.  CoROLLAiRE  IL  II  fuit  encore  dela,  que  las 
tiermes  •+•  a  —  a  fe  deiruifent ;  parce  qu'une  grai^ 
detir  recranchce  d*elle-meme,  devient  nuUe  \  8c  par 

confequent  que  5  a la  (e  reduii^nt  i  j  a:  que 

•~-  5  db^  1  ab  fe  reduifefit  i  —  j  tf  *.  Ceft  pourqiioi, 
Jor/que  Its  Jignes  des  termes  femblables  font  <kfpBrehs  ^ 
la  riduQlon  fe  fait  en  ret(anekant  le  plus  petk  eoefflcitm 
-d^fUisgrandf 
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Aptes  r Addition  6c  h  Soaft^adioii,&:  gcnccale- 
ment  apres  toute  opcrarion  algcbiique,  il  hot  ti- 
duire  les  termes  femblables^  s'il  s'en  crouvej  afip 
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PARAGRAPHE    SECOND- 

\  La    MULTIfLICATION. 

91.  Dbfinitiok.  iVluiTivitER  luie  gfatidwr  pit 
uneautre  giandeulc^c'eft  prendre  la  pieinierc  tntanc  • 
de  fois  qu'il  eft  marqu^  par  la  itconde.  Dans  tooife 
malciplication,  foit  nomenqua ,  fott  algebrique ,  Vunlte 
<loit^treau  mulciplicaceiur,  conune  le  mmtipUcaade 
«ft  au  prodiiit.  (fj^)      - 

LsL  multiplication  algebrique  eft ,  ou  inecmpknCj  do 
compUxe:  elie  eft  incomplexe^quand  le  mulriplicande 
&  le  multipiicateur  ne  renferment  chacun  qu'un  feul 
oenne  ^  elle  eft  complete ,  quaxid ,  oa  le  mulriplicande » 
oa  le*multiplicateur ,  ou  Tpn  &  Taatre  i  la  foia  renfec-t 
SMnt  plus  fl'un  ccf  me. 

9X.  Dekwtion.  On  nomftne  expofani  algeiriquei 


ftieme  paiilance  j  &  ainfi  de  fuite.  Par  exemple ,  a* 
maxqiie  que  la  quanrite  a  aftilevce  a  fon  quarr^  :  a^ 
marque  que  laquanrife  a  eft  ^levee  a  fon  cuoe :  a^b^c^ 
marque  que  tour  ce  cerme  ^fl:  cleve  a  fon  quarrc ;  a^b^ 
marque  que  rout  ce  terme  eft  ele vc  a  fon  cube  y  8c 
^quivanc  i  i:elai<i  aaa  bbb. 

Gij 
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'preffion  algcbrique.  Au  lieu  d'ccrire  aaabhbccc  ^  on 
*  ccrit  a^b^c^ :  au  lieu  d'ccrire  aaaa^  on  ccric  a  ♦ :  &  ainii 
Mu  refte. 

Quand  une  quancite  algebrique  n*a  poiiic  d'expo- 
i^Xity  elle  eft  fuppofee  avoir  Tunice  pour  expofmc 
Ainfi  a^s:^  a^i  abc  =  a^b^c^ :  ax^  =  axxx. 

U  y  a  une  grande  diffi^rence  entre  le  coefficient  Sc 
I'expofant ;  par  exemple ,  entre  ^aSca^.  Car  }  a  =  tf 
+  tf  H-  tf  J  donne  une  fomme :  au  lieu  que  a  ^  =:  ad€ 
donne  un  produit.  Le  coefficient  ( S8 )  denote  one  ad- 
'  dition :  I'expoiant  exprime  une  multiplication. 
-     Pour  multiplier  deux  termes  alg^briques  Tun  par 
Taucre,  il  faut  aflez  fouvent  operer  fur  quatre  chofes; 
favoir ,  fur  les  fignes ,  fur  les  coefficiens ,  for  ies  lec* 
cres ,  8c  fur  les  expofants :  comme  on  le  verra  dans  let 
regies  que  nous  domierons,  apr^s   avoir  etabli  ie 
lemme  fuivant. 

LeMM  M      Fp  NDA  MENTAL. 

93»  Deux  grandeurs  J  multipliees  Pune  par  P asm ^ 
'donnenhle  mime  produit  y  foh  qu'on  muldplie  la  pre- 
miere par  la  feconde  ;  foic  qu*on  multipllt  la  ficmk 
far  la  premiere. 

DiMONSTRATioN.  Soit  la  rangee  de  points  ^B^ 
5  ,  ^  la  rangee  de  points  AC  =  4 ,  qu'il  faille  mold- 
'  pUer  Tune  par  I'autre. 

P.  II  dft  Evident  que  le  produit  fera  le  meme;  foic 

2u'on  multiplie  5  par  4 ,  foit  qu^on  mulciplie  4  par  {• 
)ar  le  produit  fera  toujours  le  nombre  de  points  con- 
tenus  dans  le  redangle  ABDC.   Ainfi  AB  x  AC 
,  donne  un  produit  teal  i  ce  reftangle  :  AC  >C  AB 
donne  un  produit  ^gal  4  ce  re&angle  :  5  x  4  ou  4  x  5 
donnent  un  produit  ^gal  i  ce  re&angle. 

IP.    Maintenant  augmentez  ou  diminuez  par  la 

penf<^e ,  les  rang^es  de  points  ABR  &*  ACM  :  voiis 

^anrez  toujours  pour  produit  des  deux  rang^es ,  ea  les 
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multipUant  indiflKrcmment  Tu- 
ne par  Tautre,  le  nombre  de 
points  qui  fortneronc  le  redan- 
^le  AMNRA ,  qui  refulcera  des 
2eux  rang<^es  njultipliees  Tune 
par  Tautre.*  Or  ce  nombre  de 
points  eft  toujours  le  m^me, 
loir  qu  on  le  prenne  en  multi- 
pliant  la  rangee  AR  par  la  ran- 
*g^e  AM  J  foit  qu'on  le  prenne 
en  mulripliant  AM  par  AR. 

IIP.  Soit  maintenant  un  produit  trouve  10 ,  par' 
exemple,  qu'il  faille  multiplier   par  one  ^andeur 
quelconque  3  :  je  dis  que  le  nouveau  produit  qui  re- 
^Iter^  de  cette  nouvelle  multiplication ,  fera  encore . 
le  mcme  »  foit  qu'on  multiplie  xo  par  5 ,  foit  qvi'on'. 
inulriplie  3   par  10.  {fig*  89,) 

Car  il,  eft  clair  que  la  premiere  quantite  10  etant 
reprefentee  par  la  furface  ABCF;  &.iafeconde  qutn-| 
tit^  3  ,  par  la  profondeur  CD  j  le  produit  fera  tou-' 
jours  ^gal  au  nombre  de  cubes  ou  de  divifions  que 
jprefente  le  folide  ABCFEGD.  Or  ce  nombre  de  divi- 
I  lions  eft  toujours  le  meme ,  foit  qu'on  le  prenne  en 
inultipliant  la  furface  ABCF  par  la  profondeur  CD  j 
Ibit  qu'on  le  prenne  en  multipliant  la  profondeur  CD 
par  la  furface  ABCF.  Done  deux  grandeurs  donnent 
toujours  le  meme  produit,  foit  qu'on  multiplie  la 
premiere  par  la  feconde  -,  foit  qu'on  multiplie  la  fe« 
conde  par  la  premiere,  C,  Q.  F.  D« 

jMULTirU(fj(TION   IVCQHfZEXZ. 

I 

94*  Reglb  I*  En  gineral ^  la  muhipliQatlon  afge» 
hriquc  fe  fait  en  joignant  U  muliiplicanie  au  multiplie ' 
eauur.  Car  en  algebre  ^aa  eft  la  mem^  chofe  que  ax  a: 
de  meme  aaa  eft  la  meme  cbofe  que  aaxa:  de  meme 

Gu| 
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ancdte  tf/iAA  eftla  irifenie chafe cjne d* x tt*.  Aiirliy 
jJour  nnrltiplier  deui  termes  algebri^ues  Van  par  Tao-* 
tre ,  it  fuffit  de  les  ecrire  fans  ftparation  ,  I'an  i  cinA 
de  Taucre,  L'ordre  &  la  clart^  exigent  qu'on  range  les 
lettrcs  felon  Tordre  afphabctique.  La  regie  fuivante 
fera  voir  en  quelle  occafion  il  raut  mettre  le  figne  -+- 
ou  le  fighe  -• — ,  d^vaiic  le  produit. 

95*  Regle  II.  Lorfque  hsfi^nts  du  multiplicande  & 
du  multipUcatcur  Jont  Us  mimes  y  U  produit  dak  avoir - 
UJignc  + :  lorfque  les  Jign^font  dijfercnts^  U  produU 
doit  avoir  le.figne  *-— . 

DiMONsTRAtiON.  Le  muItipKcande  &  le  mulnpU- 
cateur  peavent  avoir ,  ou  tous  les  deux  le  lignc  -f-;  on 
tous  les  deux  le  figne  — ;  ou  l*un  le  figne  -h  8ff  Fati- 
tre  le  figne  — •  Dam  tons  ces  cai  U  regie  «ft  rraie. 

P.  S'ils  ont  tous  les  deux  le  figne  4-}  le  pcodair 
doit  avoir  le  figne  +.  Par  exemple ,  -(-  tf  x  *  =^  -H  ^^« 
Car  une  quantity  pofitive ,  mitltipli^epat une  quantitf 
pofitive ,  donne  ^videmment  un  promiit  poffttf. 

IP.  S'ils  ont  diffirents  fignes ,  run  indifiihremiiienr 
le  figne  -f- ,  &  Tautre  le  ngne  —  j  le  produit  doit 
avoir  le  figne — .  Par  exemple  ,-♦- n  x  -*—*==:— 
ab.  La  raiibn  en  eft fenfibled^s  les  iioAibres :  5 -^-^ 
4X<>  =  30  — 14,  &  non  pas  =  30-4*14.  Car  le 
multiplicande  5  —  4  =  i :  or ,  1  x  tf  t=i<f ,  ou  =  jo 
— .  z  4.  C'eft  poutquoi  —  x  •+- ,  ou  -f-  X  —  ,=i= . 

HP.  Si  le  multiplicande  Sc  le  muhiplicatetir  ont 
tous  les  deux  le  figne  — ^ ;  le  prodiiir  doit  avoir  le 

figne  -♦-.  Par  exemple , a  x  '-^^i:=ab.  La  raifbn 

en  eft  fenfible  dins  les  nombres  :  car  6  — *  1X4  — - 
2  =  24  —  8  —  1 2  -+-  4;  oil  Ton  voir  que  le  produit 

de  — r  2  par 2  donne  •+-  4,  &  ndn  pas  —  4.  En 

effec  le  multiplicande  6 —  ^  ==4i  de  hifcmc  le  muf- 
' tiplicateur 4 — 2  =  1  :or4Xi==8,oa  2^:24—  ^ 
1 2  -f- 4.  Ceftp«uft|Uoi  —  X -— s=2:-+'i 


La  MtiTiPLicATibst  iQj 

Cecce  tKcotie  eft  relative  >  comme  on  voit ,  ^  ce  que 

nous  avdns  die  ailleurs  dee  ijuancices  poddves  &  nc** 

gacives  ( 8^ ) :  nous  aliens  lui  tdonner  ici  un  nouveaa 

d^velopp^menr ,  qui  fenrira  i  la  fois ,  &  pour  la  mol* 

dplicacion  SC  pour  la  divifion  aigebriques. 

$tf.  TfiEOR^ME.  Hrt  algtbrc  ,ptus  par  plus ^  oh  moins 
par  mains  J  donne  plus:  &  plus  par  moins  ^  ou  moins 
par  plus  J  dohnt  moins. 

Demomstr Ation.  Pour  ftire  la  mulcipltcation ,  il 
fane  prendre  le  mulrijplicimde  aucsmt  de  fois  qu'ii  y  4i 
d'umccs  dads  le  malcipttcaceiu: : 

Done ,  P.  Si  le  multiplic&nde  eft + «  &  le  mai¥|- 
plicateur  •+-  A ;  il  faudra  prendre  la  grandeur  pofitive 
a  J  antant  de  fois  que  li  grandeur  ^outive  b  contietidra 
d'unit^s.  G*eft  poutquoi  fi  *  conticnt  trbis  unites ;  te 
produic  ab  fera  la  grandeur  pofitive  3  tf  j  &  par  con- 
K^uent  le  produit  ab  aura  le  figne  pofitif.  -f-  tf3. 

Done ,  IP,  Si  le  multiplicande  eft  podtif  +  a,'& 
le  multiplicateur  ndgatif  -r— ^  ou  — j  ;  il  faudra 
}>r6ndre  fa  grandeur  pofitive  -4-tf  ^  non  pas  trois  fois^ 
inais  — ^  3  fois :  parce  ^ue  le  multiplicateur  ne  con- 

tienc  pas  j  unites  ^  mais 3  unites-  Ainfi  le  pfroduit 

vii  fera  la  meitie  chofe  que  —  3  <»  >  &  fon  figne  fera 

ncgatlf.  Car  prendre  une  grandeur  3  fois,  c*eft 

manquct  trois  fois  de  la  mettre  au  produit,  ou  la  fout 
traite  trois  fois  du  produit.  —  ab. 

Done ,  UP.  Si  le  multijpUcanae  eft  n^gatif a^ 

&  le  multiplicateur  pofitir-+-  b;  il  faudra  prendre  hi 
^andeur  negative  ou  le  defaut  —  a^  autant  de  fois 
qa*il  y  a  d'unites  dans  b^  ou  3  fois :  8c  par  confequent 

le  produit  ab  fera  la  mcme  chofe  que 3^  j  &  foh 

figne  fera  encore  negatif. ab. 

Done,  IV*^.  Si  le  multiplicande  eft  n&atif — a,, 
&  le  multiplicateur  aufli  negatif  —  I;  il  raxdra  pren- 
dre la  grandeur  negative  ou  le  defaut  —  a^  non  pas 

Giv 
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3  fois  y  puifque  le  mulcipiicateur  -^  t  ne  concienc 

'pas  trois  unices  :  mais 3  fois  y  parce  que  le  mulcL* 

plicateur  — —  A  contient  -—  3  unites.  Or  prendre  — — 
5  fois ,  c'eft  fouftraire  crois  fois  ou  oter  trois  fois  du 
produic  y  &  fouftraire  trois  fois  du  produit  uhe  quan^ 
tite  negative  ou  un  defaut ,  c'eft  y  mettre  trois  foi^ 
Toppole  de  cetce  quantite  negative  pu  de  ce  defaut ; 
puiiqu*une  quantite  ficgative  ne  peut  fctre  dcpruit^ 
ou  et^e,  que  par  une  quantite  oppofee  (8(?).  Ainfi 

prendre  — •  3  fois  le  dtfaut a  ^  c*eft  donner  on 

mettre  au  produit  +  3  «  ;  &  par  confequent  le  pro- 
duit a/f  eft  la  meme  ckofe  qu#-h  }  ^  j  ^  ^o^  figtie  eft 
tK>(icif«  -is?  ab.  C*  Q»  F,  D, 

97*  CoROLLAiRE.  La  mcm$  regie  &  la  meme  dim 
pionfirafiQn  Qn$  lieu^  4  Vegard  d^  la  divifion.    . 

ExpLicATioK.  Suppofons  que  le  dividend^  a  (bit 
(J,  &  que  le  divifeur  b  ioxx  i? 

P,  Si  Tun  ^  TautrQ  ont  le  fiene  -4-  j  le  dividende  6^ 
CX)ntiendra  poiitivernent  le  divifeup  % ,  trois  fois :  ainli 
le  quotient  3  aura  le  (igne  +« 

ir.  Si  Tun  &  Tautre  ont  le  figne  —  j  le  defaut  — ^ 
contiendra  pofitivement  (8^)  trois  fois  le  dtfaut  — i.^ 
qui  fer^  —  2.  fois  au  quotient :  par  confequent  b  quo- 
(^ent  3  aura  encore  le  (igne  +, 

in®.  Si  le  dividende  eft  —  ^  &  le  divifeur -t- 1 ;  I^ 
'dcfa^t  —  <f  nc  contiendra  pas  trois  fois  la  grandeur 
'j>ofitive  1 ;  mais  troi^  fois  le  defaut  ou  le  contraire  dc 
^  \  ainfi  le  quotient  3  aura  le  figne  — , 

IV*.  Si  le  dividende  eft  +  (?  &  1^  divifeur  —  x ; 
]z  grandeur  pofitive  6  ne  contiendra  pas  trois  fois  le 

dmut 1 ;  mais  trois  fois  fon  contraire  ou  la  gran- 

^etir  po/itive  x. :  done  le  quotient  3  aura  auffi  le  iign^ 
^,  C  Q.  F.  P,        ^  ^ 
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MULTIFLJCATIOKCOM^LEXE. 

98*  Axioms.  JSn  algeirCj  commt  en  arithmitiqut ^ 
ffour  avoir  It  produit  de  deux  grandeurs  ^  il  faut  que 
ioutes  les  parties  du  muUiplicande  foient  muliipliecs  par 
toutes  les  parties  du  multiplicateur.  Par  exemple ,  pour 
avoir  le  produit  de  n •+- ^  par  m^n;  il  faut  que  la 
grandeur  a  foit  multipliee  par  /n  &  par  ;i ;  il  faut  que 
la  grandeur  b  foit  multipliee  audi  par  m  8^  par  h. 

Comme  la  divi/ion  eft  I'op^ration  inverfe  de  la 
multiplication  3  il  s'enfuit  que  pour  avoir  un  quotient ^ 
ilfaut  que  toutes  les  parties  du  divifeur  divifent  toutes 
les  parties  du  dividende. 

99*  R]SGi.E  L  «S/  le  mukiplic'ande  eft  une  quantite 
complexe^  &  le  muttipUcateur  une  quantite  ineomplexe; 
ilfaut  multiplier  chaqut  terme  du  multiplieande  par  Ic 
^nuUiplicateur  ^  en  ay  ant  egard  aux  fignes* 

ExpiicATioN.  P.  Soit  tf  -+-**f-  ^^  qu'il  faille  mul- 
Jplier  par  /I.  11  eft  clair  que  le  multiplicateur  poHtif  h 
doit  multiplier  les  trois  termes  poucifs  du  mulcipU- 
cande ;  ic  alors  on  aura  pour  produit  l^s  trois  termes 
pofitif^  an -+- in '+' ^n. 

IP.  Soit  a-'-^b+ddj  qu'il  faille  multiplier  par 
•— ;-n.  11  eft  clair  que  le  multiplicateur  ncgatif —  n 
doit  multiplier  fucceffivement  tous  les  terme||du 
multiplicande ,  en  donnant  des  produits ,  tantot  nc- 
gadfsy  tantot  pofitift  (9^).  On  aura  done  pourpro- 
duir an-^bn dda. 

I  GO.  Regie  II.  «$*/  le  multiplicande  &  le  muhipBea^ 

teur  font  des  quantitis  complexes  ;  il  faut  multiplier 

tout  le  multiplicande  J  par  chaqut  termt  du  multipiicom 

'  teur^  en  eyant  egard  aux^gnes. 

* 
£xPUCAxiON«  r.  Soit  OM-^i^aCj  qu'il  faille 
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Hni  ^ii<^  die. 
aac  -+-  Ac  -4-  act* 


multiplier  par  a-^-b^c.  On  ecrira  le  mulciplicateur 

au-dedbas  dti  miiltipli* 

cande ;  &  on  multipliera 

chaque  terme  du  multi- 

|)licande ,  d*abord  par  le 

premier  terme  du  multi- 

plicateur,  enfui'te  par  le 

•lecond,  &  enfin  par  le 

crbifieme  \  comme  on  le 

yoit  ici  :  la  fomme  de  * 

tous  ces  produits  eft  le  produit  totaL 

U^.  Soit  aa ab-^hj  qu*il  faille  multiplier  pat 

— -  tf  -4-  A.  On  ecrira  le  multipUcateur  fous  le  miuci- 

plicande  ;  &  Ton  fera  la 

multiplication  >  en  chan- 

«ant  Ie$  fignes » quand  il 

le  faut  ( 9^ )  >  comme  on 

le  volt  ici.  Apr^s  quoi  on 

fera  la  reduction  Ats,  ter- 

mes  femblables-  Ci%.) 

to\.  Regie  III.  Si  tes 
ttrmes  que  to$  rhuluplle  font  offtQis  de  coefficient  ;(ik 
muttipUe  lei  coe0iciens  lis  tins  pat  tes  autres,  Pat  exent- 
ple ,  ^ax^b  donne  G ab.  La  raifon  en  eft ,  qcre  5  tt 
t=stf^-tf 4-tf  ^  comme  on  la  dit;  &  pateilkment  1  b 
c=*-}-A.  Or  £1+^4- ^>c*-t-*donne  tfi -4-^4- <»* 

\J^^J^ab^ab=:^6ab:iLOtit^  dy^  lbt±±6 Hi. 

101.  Regle  IV.  Si  Ui  qudhtiUi  dut  Von  tnuttiptit, 
font  exprimccs paries  mimes  Itttrcs  a^eclies  fexpofans^ 
on  abregc  l* operation  en  ajoutant  les  expofans.  Wr 
•xemple ,  ^ ^  x  ^^  donne  a'*  La  raifon  en  eft ,  que  a^ 
*es  aaa ,  Sc  a^ ^s^ aa ^ or  aaa x  tia zz^aaaaa  ^=:  a^. 

De  meme ,  A  ^ i* = i' :  paice  que  la  premiere  quan- 
tite ,  qui  n'a  pas  d'expofant  marque ,  a  toujours  Tunic^ 
pour  expofant.  Ainfi  ^  x  W  =  bbb = £'• 


La  Divi^tow  iKcoMviBit:        t^y 

PARAGRAPHE    TROISIEME/ 
La    D  iv  1  s  1  o  n. 

10}.  Definition.  L/iviser  une  grandear  par  une 
Micre ,  c'eft  expcimer  cotnbien  .de  fois  la  premiere 
contienc  la  feconde,  ou  quelque  partie  de  la  feconde, 
Par  la  Multiplication ,  on  cherche  un  produic :  par  la 
Divifion  ,on  cherche  un  quotient. Comme  ^  x  4i  =  tuii 

par  la  caiibn  toficraire  ^  —  s=:  a  :  paifque  la  divi£oii 

deoAiit  ce  qu'a  produit  la  multiplication. 

La  divihon ,  auiii  que  la  multiplication  ^  a  d^s  re- 
gies pour  les»lettres,  poor  les  iignes^  pour  les  expo^ 
Ian ts ,  pour  le^  coefficiens.  Elle  eft  incomplexe  y  qamvi 
le  dividende  St  It  divifeur  ti'ont  chacun  qu'un  feitl 
terme  i  elle  eft  complex^  y  quand  le  dividende ,  oti  le 
divifeur ,  ou  Tun  6c  Tautre  i  la  fois  ^  ont  plus  d'un 
tetiae.  Ainfi  aa  divifi^  par  ^  ^  eft  une  divifion  incom-*- 
plexe :  a^h  dW\(i  pat  i^  eft  une  division  complexa 

Division   incomplexm. 

* 

104.  Regle  L  En  general  j  la^jytfion  algihrlqut 

fefait  en  mettant  le  dividende  au-^Ojfus  dudivifhur^  ^ 

€n  les  fepafant  par  un  trait.  Par  exemple,  ak  divif<i 

par  tf  ^  eft  — •  De  mcme  aaa^  divifc  par  tf^^  eft  —  , 

I  ... 

ou  — •  Le  quotient  doit  avoir  tantot  le  figne  -+- ,  & 

tantot  le  figne  — . 

105.  Regie  II.  Si  le  dividende  &  le  divifeur  6nl les 
mimes  /ignes  3  le  quotient  aura  le  figne  -f- :  fits  ont  dli 

figncs  differ  enu  j  le  quotient  aura  It  figne  — .  Par  exefn-" 

ple^  ^ ^Siii  far  ^^  a pouf  quotient  -^  y.De mane 
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*^ab  6iy\ii  par  — i,  a  pour  quotient  -f-  -j-» 

Mais -4- tf A divifc  par bjZ  pour  quotient  — — 

-r-:  demfeme  —  a^  divif(i  par  +  ^  j  a  pour  quotient 

+X-(97-) 

lo^.  Regle  III.  Dann  la  iivzjion  algebriquCy  on 
efface  dans  le  dividende  Us  lettres  qui  luifont  communes 
cvec  le  divifcur;  &  celles  qui  y  rejlent^  donntnt  le 
quotient.  \ 

Explication.  Soit  ce  quotient  alg^brique  •+•  y  ou 

— y,  dont  le  dividende  eft  ah :  la  regie  prefcrir  d'ef- 

facer  dans  le  dividende  &  dans  le  divi/eur  la  lettre 
commune  ^ ;  &  annonce  que  la  lettre  a  qui  refte  au 
divideiide ,  eft  le  quotient  de  cetce  divifion. 

Pour  rendre  feniible  la  yerite  de  cette  regie ,  foit  a, 
•  e=  5  •  foit  ^=  I o.  tf  X  3  fera  ^3  =?  5 o  :  voila  une  mul- 
tiplication. Par  la  raifon  contraire  ab  divifepar  ^^fera 
50  diviTe  par  10  ;  or  f^=  5  ^  &  par  la  meme ,  =  tf 

feul.  Done  dans  ladivifion-r,  la  lettre  ^  commune 

^u  dividende  &  au  divifeur  doit  difparoitre  &  n'ccre 
point  au  quotient  mii  fera  a  feul.  Ce  quotient  a  fera^ 
ou  pofitif ,  ou  negVf  ^  felon  qu'il  aura  le  figne  +  ou 
le  figne  ~ ,  qu'bn  ne  change  point  en  ena^t  les 
lettres  communes  au  dividende  &  au  divifeur. 

Par  la  meme  raifon ,  dans  les  quotients  H ou 

—  — ,  le  quotient  rcduit  eft  -4-  tf  ou  —  tf . 

II  faut  remarquer  ici ,  que  lorfque  le  dividende 
&  le  divifeur  n'ont  point  ae  lenres  communes ,  on  ne 
peut  point  effeduer  la  divifion ,  mais  feulement  Tin* 
diqu^r.  Par  exemple ,  on  ne  peut  pas  effedhier  la  dlvi* 
£on  de  tf  par  ^ ;  oix  fe  borne  i  I'lndiquer  fimplemenc 
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en  Cfette  maniere  -r- }  qui  marque  que  la  quantity  a, 

doit  ecre  di vifee  par  la  quancite  h  ^  quand  on  en  yien« 
dra  au  calcul  numerique. 

Quand  le  dividende  ic  le  divifeur  ont  d  la  fois  3  & 
des  leccres  communes  y  8c  des  lectres  differentes ;  apcis 
avoir  ^fiace  dans  Tun  &  dans  Tautre  les  lectres  qui  leui 
font  communes  y  on  met  en  fraction  les  lettres  reftan- 
tes  y  qui  font  le  quotient  reduit  autant  qu'il  eft  pofll-^ 

ble.  Par  exemple  > 


aan 


Division  comtlexe. 

167.  Observation.  La  divifion  complexe  en  Al«« 
gebre ,  ainfi  qu'en  Arichm^tique  y  confifte  i  chercher » 
reiati  vement  i  chaqufi  membre  du  dividende  y  un  ^uo* 
tienc^  un  produitj  un  rcjlc  (45 ) :  afin  de  trouver  le 
quotient  de  tout  le  dividende  y  en  trouvant  f(^par^'- 
ment  le  quotient  de  toutes  fes  parties  ou  de  toys  fes 
cermes.  Quoi  qu'il  arrive  fort  tarement  que  cette  di- 
vifion  puifle  fe  faire ,  il  faut  cependant  favoir  com-- 
jnent  elle  fe  fait  efFe^vement  en  quelques  occafions. 

108.  Regie  L  Si  Ic  dividende  eft  une  quanute  com'*^ 
piexe  j&  le  divifeur  une  quantite  incamplexe ;  ilfaut 
divifer  cheque  terme  du  dividende  par  le  divifeur  ^  & 
ecrire  chaquefois  le  quotient^  lequeldoit  etre  multiplii 
auffi  chaque  fois  par  le  divifeur  y  pour  en  retrancher  U 
produie  du  dividende^  afin  dt avoir  un  refte^  s'il  y  en 
a  un. 

Explication  I.  Soit  ah  — ad^\  divifer  par  a.  Apt^ 
avoir  ^t  le  divifeur  d  c6t^  du  dividende  y  comme 
dans  la  diviiion  arithm^tique  \  ]t  les  fepare  par  un 
trait ,  &  je  tire  une  ligne  au  deftbus :  le  quotient  fera 
plac^  fous  le  divifeur.  ^ 
*   P*.  Je  divife  le  pcemiet  terme  ni  par  ir ;  fc  j'ai  poiVB 


quotient  6  {io6)^  que  j'ecris  fous  le  divifeur.  Je  mul- 

tiplie  le  quotient  i  par  le 

divifear  a;  &c  j*ai  un  pro^ 

duit  qui  eft  at.  Je  fouftrais 

ce  ptoduit  ai  du  premier 

membre  at  du  dividende; 

&  je  n'ai  point  de  rtf/?d/  La 

divifion  eft  achevce  pour 

ce  premier  membre ;  &  je  pa{Ie  au  fecond.  • 

II**.  Je  divife  le  fecond  membre  ncg^if  —  ad  par 
le  divifeiu pofitif  a;  &c  j'ai  pour  quot'unt  —  ,rf ( i o 5 ). 


ab — ad 

a 

0        0 

b^d 

• 

j|*ai  point  de  refte.  La  divifion  eft  done  achevce  ^  &  U 

quotient  de eft  * — d.    t 

.   ExPucATioh  n.  Soit  la  quantity  aJgebrique  Zabbc 
—  1 1  abcc  -H  4  ^^c/^i  divifer  par  ^bc. 

o  00 

8  abbe  —  I  a  a^cc-f-  A^^^fi  4  ^^    Divifeur, 


Produit  J  /g^'J^J  changes.       i  Quotient. 

— -  8  <iWc  H- 1 1  tf  ice — \bbcf  J  tab — fa€'-\^bf 

!•  Je  divife  le  premier  terme  8  abbe  par  le  divifeur 
^bcjSc  efia^ant  les  lettres  communes  i  Tun  &  a  Tau- 
tre,  j*ai  pour  quotient  2  ab.  Je  multiplie  le  quqtient 
trouv^  par  le  divifeur,  &  j'ai  le  produit  4-  8  abie^ 

3ue  je  louftrais  du  dividende ,  en  cnangeant  fon  (Igne 
e  +  en  — ;  &  faifant  la  reduction ,  j'eftace  les  deu^ 
iermes  8  iibbcj  &  --*^  8  abbe  j  qiu  fe  d^troifent ,  cc  que 
}e  d^iigna  en  ^crivant  o  au-deflus  de  ces  cermes. 

IF.  Je  divife  le  fecotid  cerme  -^'ix  aba  par  le  di* 
tiiaur  4&C3  fc  faifant  les  m^es  operations  que  ci-* 
defliis ,  j'ai  pour  quotient  —  j^ac;  ic  apc^  la  mulci^ 
]ili^tioi) » <c  la  f^duOiondes  xsoMi  £€inblabks>  iine 
areftc  plus  que + 4  ^^6^ 
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105^,  Regle  II.  Si  le  dividende  et  U  dlvifcur  font 
tous  Us  deux  des  quamites  complexes  i  on  qpere  eamme 
dans  la  divifion  numeri^ue,  otfervant  Jeulemeni  deplas^ 
qu^il  faut  employer  la  re'duSion  dts  ten/NS  femblablts 
chaquc/bis  que  Pon  a  open  fur  un  membre  de  la  diyifion. 
Par  exeropU ,  $'il  faut  diviHer  6ahh  —  x  hbc  -r-  j  aai 
•4-  ahc ,  par  1 A  —  a;  aprc5  avoix  difpofe  les  qmmtitcs 
comme  il  fiuc ,  il  fauc : 

.0.9  o  ^    D    DivifeuTf 

6  ahh  —  2  iht  —  j  aab  -+-  abc  C    1 A  —  a 


T^j$abb  -+-  }  aab  4*  x bbe -^  abc  \  }  tf^  •—  be 

P.  Divifer  le  premier  terme  du  dividende  par  ler 
premier  cerme  du  divifeur  \  tc  on  aura  le  quocienc 
^aby  (ju'il  faut  ccriiTQ  fous  le  divifeur. 

11®.  Multiplier  le  quotient  trouve  3  ab  par  le  divi- 
fsat  tb-^a:  ce  qui  donne  le  produit  6  abb  ^^  3  aab , 
qu'il  faat  eciire  fous  le  dividende. 

UI^  SoultrairQ  dudividende le  produk,  c[n chau- 
geant  les  fignes :  ce  qui  dpnne  —  6  abb  H-.j  aab, 

IV*.  Faire  la  r^doiSion  des  termea  qui  fe  trouvent 
femblables  dans  le  dividende  &  dans  le  produit  fouC- 
trait ,  &  effacer  les  termes  qui  fe  detruifent ,  ou  met- 
tre  un  point  ou  on  rasro  deuus. 

V^.  Cela  fiut,  il  rcfte  dans  cet  exemple  les  teflM» 
•^  2  bbc  -H  abc  au  dividende ,  qui  font  le  Second  nom- 
b^r  de  la  divifion  y  fur  lequel  il  faut  operer  comme  for 
1^  premier ;  &  comme-  apres  la  r^du£kion  dts  x&mw 
lemhlaUes  il  ne  refte  plus  ries  y  la  divifion  eft  achevee* 

no.  Reglb  UL  Si  le  dividende  &  le  divifeur  font 
offeElis  de  coeffcieasy  ilfaut  divifer  les  cot^eieris  :  psir^ 
la  raifbor  conanke  i  ceile  0oiir  laaucUs  on  Um  mnl^ 


;rt2         Le   Calcui  ALciBRfQutf. 


ciplie  dans  la  muldplication.  Par  exemple ,  —  ^^=$^4 

1 1 1  •  Regle  IV.  Si  U  diviicndc  &  le  divifcurfont  ex-* 
primes  par  les  mimes  Uttres  affcctees  d^expofans  ,  ilfaut 
foufiraire  les  expofans  :  par  une  raii!bn  contraire  i  celle 
pour  laqueile  on  les  ajouce  dans  la  mulcipUcacion 

( I  oi  )•  C'eft  poarquoi — =  a^4 

III.  Remarque.  Si  le  dividende  &  It  divifeurfont 
des  quandtes  incomplexes  ,  &fqnt  les  mimes  Uttres  afi 
feBees  Jt expofans  ;  il  peat  arriver  i 

P.  Que  I'expofant  du  dividendey^/r  plus  grand  que 
Texpofanc  du  divifeur ;  &  aloes  Texpofant  du  quorienc 

fera  poficif.  Par  exemple,  —  =«'  :  parce  que.—  =3 

IP.  Que  Texpofant  du  dividende  &  celui  du  divi- 
feur foient  igaux ;  ic  dans  ce  cas  Texpofant  du  quo^ 

dene  fera  zero.  Par  exemple ,  —  s=sa^  :  parce  que  ^ 

«=flJ  — *  S5:fl®.  (Laquantit^  a^ eft  le  quotient  -=  1.) 

IIP.  Que  Texpofant  du  dividendi^ /bit  plus  petit  me 
celui  du  divifeur  ^  &  alors  Texpofanc  du  quotient  ietx 


«^  «        «  «x 


p^tif.  ■  Paf  exemple  ,—=«*  —  ':  car  —  &=s  a* 
— fsstf— J.  (La  quantity tf—*  eft  =3— ou — ) 

AVTR^S  COMBISAISOSS  DBS  GRANDEURS^ 

II}.  Observation.  Apr^  avoir  appris  i  con-^ 
noitre  les  diffiirentes  combinaifons  numenqnes  &  al-* 
g^briques  des  grandeurs,  pour  en  crouver,  du  i^ 
tomme,  ou  la  difBrence,  ou  le  produit,  ou  le  qug*' 
rient ^  il  eft  Apropos  d'obferver  ici ,  comnxe  en  paflant^ 
comment  &  en  combien  de  manieres,  r^gulieres  oxt 
irregulieres ,  peuvent  fe  combiner  ou  s*arranger  en- 
n'eiles ,  un  certain  nombre  donn^  de  grandeurs.  Cette 
thfervacion  peat  devenii  utile  on  m^me  neceflaire  ea 

one 


tylSlOM  tOrilTlfeXl* 


»1) 


«Mt 


Tine  foule  de  circonftances ,  que  nous  nous  difpenfer 
tons  de  marquer  &  de  fpecifier. 

^  1 14.  PROBLfiACE.  ittant  donne  uncertain  nombmU 
quantitcs  ^  a^b^c^djC^&c^  ojjigner  tonus  its  com» 
iinal/0ns  differ entcS  dont  elUs  font  fufceptiblei. 

SoLUtiOK.  P^  Deux  grandeurs  a  &  3  He  font  fufr 
cepcibles  que  de  deux  arrangemens  difTerens  ^  fa  voir  ^ 
ab  J  ba. 

11**.  Tiois  grandeurs  a^  b-^  Cj  peuventrecevoir  j 
fois  z ,  Du  ^  arrangemens.  Car  cha- 
cune  des  crois  ecanc  mife  dans  le 
premier  rang ,  les  deux  autres  peu 
vent  recevoir  deux  arrangemens  i 
ce  qui  fair  6  arrangemens  diffi:'- 
-rens  qu'on  voir  f  ci  encadres* 

III**.  Quaere  grandeurs  a^bj  e^  dj  peuvenjc  rece- 
voir 4  fbis  6  arrangememens  ou  24  arrangement 
diffi^rens.  Car  chacune  etanc  mife  au  premier  rang^ 
les  trois  au* 


a  b  Cj  a  c  b. 
b  a  Cy  b  c  a* 
c  a  bj  c  b  am 


abcd^  abdc:  acbdj  acdb  :  adbcj  adcb. 
bacd^  baict  bead  ^  bcda:  bdacj  bdca. 
cabd,  cadb:  cbadj  cbda:  cdabj  cdba. 
dabcj  dacb:  dbaCj  dbea:  dcab^  dcba. 


rres  peuvent 
recevoir  6  zv- 
tangemens  ; 

ce  qui  fait  6 

fois  4,oift  14  arrangemens  difTerens,  eels  qu*on  les 
voir  expofi^s  ic  ^puifes  dans  ce  cadre. 

IV°.  De  mcme ,  Sc  par  la  meme  raifon ,  cinq  gran* 
deurs  peuvenc  recevoir  5  fois  14,  ou  lao  arrange- 
mens diffiirens :  fix  grandeurs  en  peuvent  recevoir  6 
fois  1 10 ,  ou  710 :  fept  grandeurs  en  peuvent  recevoit 
7  fois  710 ,  ou  5  040 :  huit  grandeurs  en  peuvent  rece- 
voir 8  fois  5  040 ,  ou  40  5  lo  :  &  ain(i  de  iuite  pour  les 
nombres  fuivan^.  Ainfi  huit  perfonnes  peuvent  avoic 
autour  d'une  table,  40320  arrangemens  differens  2 
Kuit  com  d'an  odave  de  mufique  ^  font  fufcepciblet 

H 
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de  403 10  di£Sixences  combinaifons  i^gulieres  ou  ixv6» 
galieres. 


m 


ARTICLE     SECOND. 

mxaltation   et  extraction  dms^ 

Gmandjburs^ 

ti$4  Observatiok.  i^ET  article  a  tiour  objet  la 
€ompqfieion  &  la  decompojiuon  des  grandeurs,  fou  nu- 
tnif  riques ,  foic  algebriques.  La  compoficion  &  la  d^ 
compoficion  i&s  grandeurs  num^riques ,  nous  pr^pa* 
reront  i  entendre  ce  qui  regarde  la  compoiinon  fc 
la  decompofition  des  grandeurs  algebriques.  La  com« 
pofition  s*appelle/ori7Ztf/ioi2  dcs  puijfanccs.  La  decom« 
poficion  eft  appellee  extraZion  des  racines. 

116.  DiFiMiTiON  L  Un  nombre  quelconqoe ,  itinl- 
tipUe  par  lui*incme ,  donne  un  produic.  Ce  ptoduit 
$*appelle  quan^ :  le  nombre  qui  multipii^  par  liii« 
xneme  a  donn6  le  produit ,  s'appelle  raciiu  quarrek: 
Par  exemple  5  x  5  =  2  5  :  le  nombre  15,  confid^i?^ 
comme  un  produit  de  5  ,  eft  un  quarr^  j  dc  le  noinbcft 
5  eft  la  racine  de  ce  quarr^, 

117.  Dbfimition  II.  Un  nombre  quelconque  mul« 
ciplie  par  lui-mcme »  donne  un  produit  ou  un  quarrA 
Ce  jproduit  ou  ce  quarr^ ,  mulcipn^  par  le  nombre  qui 
I'a  forme ,  donne  un  nouveau  produit  qui  s^appelfe 
€uhe.  Par  exemple,  5x5  =  15:  15X5='  125  *  lo 
irombre  125,  confid^r^  comme  un  produit  de  5  mul* 
fipli^  d'abord  par  lui-meme ,  &  multipliant  enfuite 
fen  produit ,  eft  un  cube ;  Sc  le  nombre  5  eft  la  racint 
4uiique  de  ce  nombre.  De  mdme  10x10=100; 
t'eft  un  quarr^ :  10x10x10=  1000 ;  c*eft  un  cube^ 
Dans  Tun  &  dans  Tautr^  q»,  10  eft  la  racioe^ott 
quarti^e »  01^  cubique. 


I  tSk  DiiFiNiTiON  IIL  Tout  nombrtpcut  ctrcappelU 
faciney  (\  on  ne  le  caniidere  poinit  comnie  produit 
ipar  qudqiiQ  autre  nombre ,  ou  par  lai-m^me*  Cette 
Iracine  eft  appelKe  la  premiere  ptdjfanct  ^  laqaelle  eft 
on  nombre  quelconque  mukipli^  par  Taiiite* 

Le  produit  d'ane  racine  miiltipUee  par  elle-meme'; 
Vappelle  le  qoarre ,  ou  li  feconde  puijjiince  de  cette  ra- 
cine. L^  produit  d'un  quarr^  par  fa  racine  s'appetle  le 
cube ,  oil  la  troljiemt  pu/ffance  de  cette  racine.  Le'  prcP* 
duit  du  cube  par  la  racine,  s^appelle  la  qudtrieme  puif' 
fxnce  de  la  racine.  Le  produit  de  la  quatrieme  puif^ 
lance  par  la  racine,  eft  la  cinquieme puijfance  :  &  amfi 
defuice* 

tip.  Definition  IV*  On  appelle  quatri  parfait ^ 
un  nombre  qui  eft  pr^cifchnent  &  fans  refte  le  produic 
d'une  racine  multipli^e  par  elle-^meme :  cotnme  4 ,  qtu 
eft  le  quarr^  de  i ;  &  5  ^,  qui  eft  le  quarr^  de  6^  fans  retle* 
On  appelle  quarre  imparfait  y\m  nombre  qui  par-defTu^ 
Un  quarr  j  parfait ,  concient  encore  un  refte :  comme  6  ^ 
qui  outre  le  quarr6  de  1 3  lequel  eft  4 ,  renferme  tnr. 
core  2  par-deftus. 

110*  Definition  V.  De  m^me  on  appelle  cuh^ 
parfait  y  un  nombfe  qui  eft  precifement  &  fans  refta 
le  produit  d^un  quarre  par  fa  racine  :  comme  8  qui 
eft  cube  de  i  \  comme  i\6  qui  eft  cube  de  6  \  auffi 
£ins  refte.  On  appelle  cube  imparfaity  un  nombre  ^ 
^ui  outre  un  cube  psurfait ,  renferme  encore  un  refte : 
comme  10,  qui  outre  le  cubede  1  qui  eft  8,  ren^ 
ferme  encore  1 :  ou  bien  150,  qui  outre  le  cube  de  6 
qui  eft  2 1  ^ ,  renferme  encore  j  4  par-deffus. 

La  formation  des  puiflances  en  fera  entendre  L| 
d^compofition  :  comme  on  le  verra  dans  les  trois  par 
cs^phes  fuivans. 

121.  DEFINITION  yi^  Une  furf^ace  dont  les  quarre 
angles  font  droits  &  les  quatre  cot^  ^g^iiK^  eft  0% 
qwuri:  telle  eft  une  face  d'lm  dez  a  jouer. 

Hi| 
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Un  folide  cermine  par  fix  furfaces  qui  font  des 
quarres »  ic  done  les  angles  font  droits ,  eft  un  cute  r 
tel  eft  un  dez  a  jouet. 

Une  furface  terminee  par  quatre  angles  droits  8c 
qui  a  deux  cotes  cgaux  &  deux  cotes  in^gaux ,  eft  ua 
rectangle :  telle  eft  le  plan  ou  la  face  d'une  regie. 

,Un  folide  dont  les  faces  font  un  quarr^  ou  un  redan- 
gle ,  eft  un  parallelopipede  :  telle  eft  une  folive  ^quar^ 
tie  ;  telle  eft  une  moiti^  de  dez  coupee  parailele- 
ment  i  fa  bafe. 


PARAGRAPHE     PREMIER. 
Formation  du  Quarke. 

Ill,  Hypothese.  3oit  une  ligne  AB ,  par  le moyen 
de  laquelle  nous  allons  prefenter  &  a  Tefprit  &  k 
I'otil ,  toutes  les  proprietes  du  quarrc ,  tout  ce  qui  con- 
cerne  fa  compofition  &  fa  dccompofition ,  qu'on  pourra 
reprefencer  indiffcremment ,  ou  par  des  nomhres ,  ou 
par  des  lettres.  {fig.  i . ) 

P.  Si  je  multiplie  cette  ligne  AB ,  par  elle-meme  ; 
j*aurai  un  qiurr^  ABFG.  Suppofons  qu'elle  exprime 
20  toifes  ou  10  dez  i  jouer  :  en  multipliant  par  elle- 
meme  la  ligne  AB ,  j'aurai  pour  produit  10  rang^es  de 
toifes  ou  de  dez,  exprimces  par  le  quarre  ABFG.  10 
X  10  =  400. 

II*.  Si  j'augmente  la  ligne  AB ,  de  la  quantit^  BC  ^ 
hi  li^ne  AC  multipliee  par  elle-meme  donnera  pout 
produit  le  auarr^  ACNM.  J'augmente  done  le  pre- 
mier quarre ;  i  °.  de  tout  le  reftangle  FBCR :  1**.  de 
tout  le  redangle  MGFP  cgal  au  precedent ;  3**.  de  tout 
le  petit  quarrc  PFRN. 

Suppofons  que  BC  exprime  5  toifes  ou  5  dez»:  en 
A^ulriptiaflt  la  ligne  AC  par  elle-meme ,  j'aurai  aug- 
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mente  le  premier  quarre;  i®.  de  cinqfois  zorangees 
de  toifes  ou  de  dez ,  pour  le  reftangle  BR ;  2^.  de 
cinq  fois  to  rangces  de  toifes  ou  de  dez ,  pour  le  rec- 
tangle MF ;  J  °,  de  cinq  fois  j  rangces  de  toifes  ou  de 
dez ,  pour  le  petit  quarrc  NF. 

IIP.  Si  j*augmente  encore  la  ligne  AC ,  de  la  quan- 
titc  CD  i  la  ligne  AD  multiplice  par  elle-meme  for- 
mera  le  quarrc  ADST.  J'augmente  done  le  quarr^ 
ACNM ;  i^.  de  tout  le  redangle  NCDV :  i"".  de  tout 
le  reftangle  TMNO  ;  3^,  de  tout  le  petit  quarri 
NOSV. 

Suppofons  que  CD  exprime  1  toifes  ou  1  <lcz  :  eit 
multipliant  la  ligne  AD  par  elle-meme,  j'aurai  aug- 
xnente  le  quarre  ACNM  y  i  ^.  de  deux  fob  2  5  rangees 
de  toifes  ou  de  dez ,  pour  le  redangle  CV  :  2^«  de 
deux  fois  2  5  rangces  de  toifes  ou  de  dez ,  pour  le  rec- 
tangle MO  cgal  au  precedent:  3^.  de  deux  fois  2iui<« 
gees  de  toifes  ou  de  dez ,  pour  le  petit  quarr^  NS. 

IV*^.  Si  j'augmentois  encore  la  ligne  AD,  il  eft 
Evident  que  les  nouvelles  augmentations  fe  feroient 
comme  celles  que  nous  venons  de  dcvelopper. 

X23.  CoROLLAiRE  L  Zd  quane  d'unc  quantuc  com". 
plex€  rcnferme  done  dcs  quantius  qu'on  ptut  fuivrc  & 
qbftfvcT  dans  Itux formation,,  (fig^  i.) 

Explication.  Nous  appellerons  a^  route  quantiti 
AB  ou  AC ,  qui  eft  la  racine  d*un  quarrc  trouv^  & 
connu  »nous  appellerons  A 3 route  quantitc  BC  011  CD, 
qui  augmente  la  wcine  d'un  quarpe  precedent  &  dcji 
connu. 

I^.  Le  quarr^  du  premier  terme  AB  =  tf^  ne  ren- 
ferme  que  lui-meme ;  favoiir ,  le  quarrc  ABFG  :  ce 
quarre  eft  =siaa^ 

IP.  Le  quarre  des  deux  premiers  termes  AB-f* 
BCsstf-hAj  renferme  de  plus  le  double  du  premier 
|6tBie  .mukipli^  par-  U  fecond«  avec  le  quarre -da;  * 

-        Hiii 
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iecond;  favoir,  les  redbmgles  BR  $c  GP  avec  le 
^uarre  FN  :  ce  furplus  ^  xai^ii. 

m^.  Le  quarre  des  trois  premiers  tertnes  AB+BC 
?=  a  ^  8c  DC  =^tj  contient  de  plus  le  doable  des  deux 
premiers  cermes  muUiplie  par  le  crpideme ,  avec  le 
quarre  du  troifieme  j  favoir ,  les  re&angles  CV  &  TN 
avec  le  quarri  NS ;  ce  furplus  eft  encore  i  ^ A  -f-  ih^ 

IV^.  Le  quarre  des  quatre  premiers  termes  AB  -W 
BC-HCD==tf  ^  ic  DE  =  Aj  renfermera  de  plus  lo 
doubly  dQs  trois  premiers  termes  mulcipiie  pat  le  qua^ 
trieme ,  plus  le  quarre  du  quatrieme :  ce  furplus  fers^ 
encore  \  ab-^bb;  Sc  ainfi  de  fuire  a  Tinfini^ 

114.  CoROLLAiRE  II,  Les  quurfcs  de  toutes  Its 
^uantites  pojffiblesj  pcuvcnt  done  itrc  reprefintes  par 
cctu  farmule  gencrale  aa  -+-  *  ab  -+-  bb. 

.  ^PLICATION.  Daiis  cette  formule  y  €ta  exprime  lo 
quarre  di;  premier  cerme  i  lab-^^bb  exprime  ce  qu'a- 
|QUte  au  quarr^  connu ,  le  terme  fuivant.  U  eft  clait 
cu'apr^s  avoir  pris  la  racine  a  du  premier  terme »  U 
iformule  fe  reduit  pour  le  terme  uiivant  a  celle-ci> 
X  ab^bb;Sc  quQ  ^ett«  derniere  formule  reyieiit  en- 
core a  celle-ci  \  la^-^-bxb. 

Cette  formule  convient  aux  nombres ,  ainfi  qu'aui^ 
lettres :  car  les  nombres  exprimcs  par  plufieurs  chif-r 
fres  y  peuvent  ^tre  confidere^  comme  des  quantity 
complexes.  Par  exemple,  6  3  41  eft  cgal  i  6000  -h  }  00 
+  40  +  1  >  &  psir  confequent  c'eft  upe  quantiiet 
f  omplexe  de  quatre  termes ,  qui  donneroit ,  co(nmQ 
on  le  verra  bientot ,  deux  chiffres  a  la  racine. 

115,  CoROLLAiRE  III.  Quand  pn  a  bicn  compris  la 
formation  du  quarre  ^  U  efl  facile  d*en  entendre  U  de^ 
compofiuon :  puifque  la  d^compoficion ,  ou  Textraftion 
iies  facines ,  eft  Topcration  inverfe  de  U  formation  du 
(Quarr^  par  les  m^mes  racines.  {fig.  i  • ) 

\  }\  «ft  c(ait  qu'et)  f  renanc  la  rgcwf  AB|  ^^i  |>rQdllit 
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le  grand  cpiarre  y  qa'en  prenant  enfuite  la  racine  BC, 
qui  ajottte  crois  re&angles  au  grand  quarre ;  qvi*en  pre- 
iiant  enfin  la  cadne  CD ,  qui  ajouce  encore  crois  rec* 
tangles  i  la  fomme  precedence ,  on  aura  la  racine  quar<> 
ree  de  touce  la  grandeur  ADST  y  &  ainii  du  refte. 

Nous  allotts  placer  ici  une  cable ,  ucile  pour  fa» 
tronver  touc  a  coup /e  plus  grand  quarre  ^es  neuf  pre- 
miers chiflres.  Nous  y  joindrons  quelques  aucres  quar- 
ry >  relacifs  i  quelques  obfervacions  que  nous  ferons 
bient&c. 


w»  ^ 


Racine. 


QtifirrL 


ID.   • 

II.    n 

99-  • 

lOO.    • 


»••••« 


IOC. 
IZI. 

93801. 
10,000. 
999*  •  «  •  •  998,001. 

t,000.    •    •    •   1,000,000. 

^,999.  .  .  99,980,001. 
1 0,000.  1 00,000,000. 
99>999-    9,999i8oo,ooi. 


I  x6.  Remarque  L  En  jeccanc  les  yeux  fur  cecce 
fable  des  quairres ,  on  verra  &^  on  obfervera : 

P.  Qu*une  racine  quarree ,  compofce  i^unfeul  chifi 
fre ,  a  coa)our$  pour  quarr^  au  moins  un  chi&e ,  8c 
jamai;;  plus  de  deux. 

IP.  Qu*une  racine  quarrce ,  compofce  de  deux  ckif* 
Jres  J  a  couiours  pour  quarre  au  moins  crois  chif&es  » 
Sc  jamais  plus  de  quaere. 

•   IU^»  Qu'une  racine  quarrce ,  compof(^e  de  trois  chifi 
fies  ,  a  coujours  pour  quarre  au  moins  cinq  ckif&es ,  8C 
jamais  plus  de  hx« 

IV^*  Qu'une  racine  quairee,  compofce  de  quatre 
ehiffres  j  a  cou|ours  pour  quarre  au  moins  fepc  ciui&es  | 

U\mm  plus  de  buict 

Hi^ 
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V°.  Qu\ine  racine  quarr^e,  compofee  de  cinq  chijl 
fres  ^  a  coujours  pour  quarre  au  moms  neuf  chifires^ 
dc  jamais  plus  de  dix4  2c  aiafi  de  fuite  a  rinfini^  de 
deux  en  deux. 

117,  Remarque  II,  On  peut  pbferver  audi  dans 
cecte  cable  ,  quQ  quand  deux  nomhes  ne  different  en-- 
tr^eux  que  d'une  unite';  le  quarre  du  petit  nambre  efi, 
moindre  que  le  quarre  du  grand ^  Ji  deux  fois  fa  racine 
plus  runite^  Par  exemple,foient  ces  deux  nombres  ou 
Qt%  deux  racines  i  o  &  1 1 :  leurs  quarres  feronc  1 00  & 
III.  Le  petit  quarre  eft  moindre  que  le  grand,  d^ 
X  fois  I  o  -4-  I .  De  mcme ,  le  quarre  de  99  diifere  du 
quarre  de  i  qo  ,  de  dei^x  fois  ^^  6c  d'qne  unit^ ,  pu  d^ 
198-4-  I. 

On  peut  gcneralifer  cette  remarque  &^  ^n  Faire.  une 
dcmonftration  mathcmatique  en  cette  maniere.  En 
nommant  a  le  moindre  nombre ,  le  nombre  plus  grand 
d'une  unite ,  fera  ^  H- 1  :  alors  le  premier  quarre  eft 
na;  ^  le  fecond  ( iQo)  eft  aa^  itf-t- J.  D  faut  ob- 
ferver ,  a  Toccafion  de  ce  fecond  quarri ,  qu^  quand 
le  multiplicateur  eft.  Tunit^ ,  les  p^oduits  n^  difteren^ 
pas  des  multiplicandes. 

i;.St  Remarque  m*  Comme  fextraSion  de  let 
racine  quarree  eft  (Pun  ufage  infininxent  utile  &  tris^ 
frequent  dans  teutes  les  parties  des  Mathematiques ; 
HOiis  avons  /:ru  ne  devoir  rien  ncgliger  pour  tacher  de 
donnerfurcetobjet,  &  une  th^orie  pluslumineufcji 
6c  une  mcthode  plus  conjmode,  que  celles  qu'on 
donne  ordinairemen(.  On  a  vu  la  thiforie  \  voici  la. 
jncthode, 

P.  On  partage  d'abord,  le  nombre  donii^,  en 
(ranches  de  deux  chiftres  chacune,  excepte  la  pre-n 
miere  a  gauche  qui  peut  n'en  avoir  qu'un  :  cetCQ 
divifion  en  tranches  doit  commencer  par  la  droite. 
On  tire  enfuire  au-deftbus  du  nombre  donne ,  une 
li^ne  (juoQ  couf>e  par  une  pecpeudicukir^j 
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dans  la  divifion.  //  y  aura  k  la  racinc  ^  autant  <U 
chiffrcs  y  quil  y  a  de  tranches  dans  it  nombrt  donnc 
(ii(S),  On  placera  fcceflivement  chaque  chii&e  de 
cetce  racine,  i  mefure  qu'on  le  crouvera,  icoccdu 
nombre  donne. 

IP.  Pour  trouver  cecte  racine,  on  emploiera  la 
methode  fuivante>  <iui  paroitra  d'abord  unpeuobf^ 
cure ,  mais  done  robicurice  cedera  des  la  feconde  ou 
rroifieme  fois  qu'on  la  metcra  en  pratique.  Cecte  me- 
thode confifte  a  fe  fervir  de  la  rormale  que  void : 

On  va  voir  dans  les  problemes  fuivants  ^  comment 
cetce  m^chode  ou  foirmule  fe  met  en  pratique :  qi^ 
pbfcurciroic  ceci,  en  voulanc  reclaiccit  aucreinent 
^ue  par  des  exemples. 

Extraction  des  Racinms  QVAnniEs. 

ia.9«  Prqblbme  I«  Trouver  la  ratine  quarree  du 
nombre  1 1€^6. 

Solution.  Ce  nombre  119^  eft  un  quarre  parfait 
pvi  impar£dc :  on  demande  quelle  eft  ia  racine ,  ou 
quel  eft  le  nombre  qui,  muUipli^  p^  lui-meme, 
donne  yn  produic  cgal  a  ii9<S*  Ce  quarre  i%96  ren- 
ferme  quaere  chifFres :  fa  racine  tn  aura  deux  ( 1 2d ) , 
qu'il  faut  chercher  par  .la  foimul^  aa  qui  donnera  le 

fjlus  grand  quarre  4^  premier  ipembre  12;  &  par  U 
ormule  2  a-^bx  bj  qui  donnera  le  quarre  4u  fecond 
]nembre«  (124O 

1°.  Je  cherche  quel  eft  le  plus  grand  quarre  qui  foit 
cpncenu  d^xis  le  premier  membre  12^^  je  vois  que 
c'eft  9*  J'ccris  ce  quarre  9  fans  le  premier  membre  ou 
foos  la  premiere  tranche  1 2;  &  j'ecris  fa  racine ; ,  a  c6c6 
4u  nombre  donne.  Je  fouftrais  ce  quarr^  9 ,  du  pre- 
inier  membre  1 2  j  &  j'ai  pour  refte  }  ,  que  j'ecris  au- 

4^ilbtt$.  J'aicdeja  U  racine  ^  de  la  plus  frande  partie  du 

nombr^ 
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Qtiarre. 
j^'Membre.  iz,  9(f 


9 


\¥  Membre.    }  9  •  ^ • 
'     }9  ^• 


d = z  tf  :   Divifeur. 
J  9  ^s=5  Ptoduit. 


Refte.  •  •  •   (o. 
Preuve.         3^X5^ 


1X^6. 


Hombre  donn^  ;  puifque  j*ai  la  racine  du  premier 
ehii&e  ic  d'une  partie  da  (econd  \  &  ^ue  le  premier 
chif&e  vauc  plus  que  tous  ceux  qui  le  fuivene,  ( 1 6.) 

Les  txois  unites  reftances  du  premier  meipbre  1 2  » 
ne  pbuvanc  pas  donner  une  unite  de  ptus  i  la  racine  }  \ 
\t  joins  ces  trois  unites  i  la  tranche  luivante,  avec  la« 
quelle  elles  vont  faire  un  meme  tout ,  dont  |e  vaic 
cb^rcbej  la  racine  quarree   par  la  formuie  x  a;+* 

4x*. 

*  Cette  formuie ,  qui  auroit  egalement  lieu  pour  iti 
tnembres  fuivants ,  fi  le  quarr^  ou  nombre  donni  cotk- 
tenoit  un  plus  grand  nombre  de  tranches  ( 1 14)  >  ^crt 
k  faire  trouver  relatiyement  au  membre  quelconque 
auquel  on  Tapplique ,  &  un  quotient  ^  &  tmproduit^ 
&  un  refte :  comme  on  va  le  voir  ici ,  &  dans  les  exen% 
pies  filiivants, 

11^  Pour  trouver  la  racine  du  fecond  membre  j  9  (> ; 
f  appelle  tf  j  la  racine  trouvce  j  i  &  je  laprends  i  fois : 
ce  qui  me  donne  6  =  xa.  Faifant  enfuit^  abfttaftioa 
4u  dernier  chif&e  du  membre  fur  lequel  j'oaere ,  & 
ftparant  ce  dernier  chif&e  des  chiKres  priccdens  par 
un  point ,  je  demande :  en  tout  le  refte  j  9 ,  combien 
de  fois  m  ou  tf  ?  II  y  eft  tf  fens.  Voili  le  nombre  ou 
le  quotiati  6^  que  noos  appelieron«  kt  apc^  Tavour 
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eictic  au  petit  ^gU  i  coti  du  j ;  il  fauc  r^oire  mtti 
^u-defloas  de  i  a^  en  Tavan^uit  d'un  pas  vers  la  dxoice, 
\.z  fomme  des  deux  nombres  x  tf  +  ^  j  ainfi  arrang^^ 
eft  66*  Je  oiqlriplie  (>(>  ou  i  tf -4*  J  par  ^ ,  qui  eft  ici  tj 
comme  le  marque  la  formule :  &  j'ai  pour  produit 

u  Apt^s  qu  '     '    *  ^  '    ''       * 

mbre ,  je  niv 

'operation  e 
eft  5  ^  ;  c'eft  id  la  racine  d'un  quarr6  parfait. 

130,  Remarque  I.  Apr^  cette  ofS^ration ,  s*il  refte 

Suelque  chpfe  de  la  demiere  tranche  du  nombre 
onn^  y  on  A^lige  ce  refte  \  n'etanc  pas  poflfible  de 
tirer  la  racine  quarr^e  exade  &  precife>  d'un  nombca 
qoi  n'eft  pas  un  quarr^  par£ut.  Par  exemple,  ii  le 
nombre  donne  eut  ^te  i  apS  >  on  auroit  eu  un  refte  x  » 
k  la  place  du  refte  o» 

P.  Quand  ce  refte  eft  ^gal  i  la  racine  trouv^e ,  il 
pourrcMt  augmenter  la  racine  aouvee,  d'une  demi* 
uniee  a  peu  pres  (117).  Quand  ce  refte  eft  un  pen 
plus  petit  ou  un  peu  plus  grand  que  la  racine  trouv^e^ 
an  Voic  a(Iez  ailment  quelle  eft  i  peu  pt^s  fa  valeuc 
relativement  a  la  racine. 

*  U^  Si  on  a  befoin  d^me  tr^-grande  pr^cifion  dane 
la  racine ,  ce  qui  eft  tr^-rare  \  on  pent  crouver  i  infi- 
liiment  peu  pres ,  la  valcur  iest  reficy  par  la  m^thode 
d'approxiihation ,  dont  nous  parlerons  biencot.  (i  3  5 «) 
151.  Remarque  XL  La  dteionftcation  &  la  preuv« 
de  cetee  operation,  £e  font  aifement  appercevoir  d? 
fentir ,  dans  les  principes  que  nous  avons  pr^cedem* 
ment  pofes  &  expliques. 

P«  La  demanfiration  de  attt  operation  fe  montr^ 
par  elle-m&me.  £n  fuivanr  la  m^chode  propofiie  a  a 
H^^X  ^  jii  eft  evident  que  /'exoais  la  none  de  toates 
les  parties  qui  ferment  le  quan^  3  done  j'extrais  h 
fadne  de  tout  le  quarr^. 

«   il^  lA.proftut  4fi  catc  cf^uaioM  ie  £ttc  <q  multi* 
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pliant  par  elle-mcme  la  racine  trouvee.  U  eft  Evident 
que  le  produtc  de  la  racine  par  elle-meme ,  joine 
au  refte ,  s'ii  y  a  eu  quelque  refte ,  doit  etre  ^al  au 
nombre  ou  quarre  donne. 

X }  2.  Probleme  II*   Trouvtr  la  racine  quarrce  de 
4i5io4< 


QuarrL 
V'  Membre^ 

42,51,04 

a   h                        \ 
652      Racine^ 

n*  Membre. 

36 
62J  . 

122=24 

5==x^ 
62  y=:Produit. 

in^  Membre. 

m 

260.4 
2604 

130=9  2  a 
2       y,b 

Refte. 

2 425104. 

2  6o4C=:Produit. 

Preuve.  652X6J 

Solution.  P.  Apres  avoir  divife  les  chifires  do 
deux  en  deux,  comme  nous  avons  dit;  voyez  quel  eft 
le  plus  grand  quarre  renferm^  dans  la  premiere  cran^ 
che. a  gauche,  qui  eft  ici  41 :  c'eft  }(> ;  comme  on  le 
voir  dans  la  table  precedente.  Ecrives  ce  quarre  3  ^ 
au-deftbus  de  la  premiere  tranche  42 ,  &  fa  radne  6 
au  petit  angle ,  a  cote  du  nombre  ;  6c  fouftrayant  de 
42  ce  quarre  }(?,  ecrivez  le  refte  qui  eft  6  au-deftbus; 
&  defcendez  la  tranche  fuivante ,  qui  eft  5 1 ,  4  cot^ 
de  ^ :  ce  nombre  6  5 1  fera  le  fecond  membre ,  dont 
xious  allons  chercher  la  racine. 

IP.  Nous  appeilerons  toujours  ay  tout  ce  qui  fera  aa 
petit  angle :  ainii  dans  le  cas  pr^fent  6=^  a.  La  for-* 
snule  xa^bxh y (Ignifie  qu*il  faut  prendre  1  fois 

le  nombfe  a  j  Tajoucer  ijxa  autre  noinb];e  que  nooi 
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tcouverons ,  &  que  nous  appellerons  h;  8c  mulciplieK 
la  fomme  des  deux ,  par  le  nombre  b. 

Ainii  a  etanc  6y  je  prends  i  fois  6  ^  on  1 2 ,  pouc 
avoir  2  a  que  j'ecris  a  part.  Laiilanc  enfuite  un  ciuf&e 
^  la  droice  du  fecond  membre  ^51,  lequel  eft  id  i  ^ 
je  demande :  dans  tout  le  refte  qui  eft  (75  ,  combien  de 
fois  2tfoui2?llyeft5  fois.  Voila  ce  nombre  ou  ce 
quotient  5  ,  que  nous  appellerons  ^ :  il  faut  T^crire  au- 
deftbus  de  2  a ,  en  Tavan^ant  d'an  pas  vers  la  droits 
La  fomme  de  ces  nombres  1  C'+'i^  ainii  arranges , 
fera  125.  Je  multiplie  cette  fomme  125  ou  2  a  Hh-  ^> 
par  5  qui  eft  ij  comme  la  formule  me  le  die  ^  &.  j'ai 
poiu:  produit  61 5 ,  qui  fera  la-^-bxt*  Comme  61 5 
ne  furpafte  pas  (^5 1 ,  je  conclus  que  je  n'ai  pas  pris  le 
quotient  5  ou  3  trop  grand.  Je  mets  done  ce  quotient 
5  a  la  racine  i  cM  de  <^^  &  je  porte  \q  produit  61  ^ 
fous  ^51,  pour  le  fouftraire  \8ci  cote  du  rejlcj  qui  eft 
2<^ ,  je  defcends  la  tranche  fuivante  :  c'eft  le  tromeme 
membre  z6o^. 

IIP.  On  op^era  fiir  ce  troi/ieme  membre ,  comme 
on  a  opere  fur  le  fecond.  Je  reprends  done  la  formule 
xa^bxbi  &:puifque  ^5  eft  a  (car  toujours  ce  qui 
eft  au  petit  angle  eft  a^  quand  on  commence  une  ope^ 
ration  fur  une  nouvelle  tranche ,  par  le  moyen  de  la 
formule) ,  je  prends  2  fois  (f 5  pour  avoir  i  jo  =^  2  a^ 
que  j'ecris  i  pirt.  Je  laifle  enluite  le  dernier  chiffire  de 
ce  troifieme  membre ,  qui  ^ft  ici  4  ^  &  je  demande : 
dans  tout  le  refte  qui  eft  2^0 ,  combien  de  fois  2  ^  ou 
1 30?  U  y  eft  2  fois.  VoiU  le  nombre  ou  le  quotient  2  , 
que  nous  appellerons  b  dans  cette  operation.  Je  r&:ris 
aU'deflbus  de  2  ^ ^  enTavan^ant  d'un  pas;  &  ayant  f;uc 
la  fomme  de  ces  deux  nombres  pour  avoir  2  tf  -h  ^ 
qui  eft  1 3  02 ,  je  la  multiplie  par  ^ = 2 ,  felon  la  for* 
mule;  6c  j'ai  pour  produit  total  2^04 >  qui  eft  la  for- 
mule entiere  ex^cutee ,  la^bxb^  pour  cett^  troi- 
firaie  tranche  ;  ^  comme  16 oj^  ne  furpade  pas  la 
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fomtne  de  la  tranche  correfpondante,  le  quddent  n'i 
pas  ^t^  crop  grand*  Jd  mets  done  le  nombre  i  qui  eft  2  ^ 
au  petit  angle  i  c6t6  de  ^5  ^  &  ayant  fbuftrait  1604 
de  la  tranche  correfpondante  qui  eft  i6oj^yil  n'y  a 
ancun  refie.  Je  conclas  que  ce  qui  eft  an  petit  angle^ 
£ivoir  6^1  y  eft  la  racine  du  nombre  donn^^  qui  eft 
nn  quarre  patfait» 

IV^.  On  en  feroit  autant  pour  une  quaf rieme  ^  dn^ 
quieme  Sc  fixieme  trinche ,  s'il  y  en  avoit  encore.  Li 
racine  demand^e  eft  done  ^51 :  c'eft  encore  ici  la 
racine  d'un  qoarre  parfait.  La  racine  (iuvante  fera  la 
racing  d'un  quarr^  imparfait. 

13).  ProblImi  IIL  Trouvcr  U  racine  quarrce  du 

Solution*  On  cherchera  cette  racine,  par  la  meini 
m^thode  qui  a  fait  trouver  les  deiu  pr^dentes ,  en 
prenant  d'abord  la  racine  du  p/ta  grand  quarri  con* 
tenu  dans  la  premiere  tranche  6 'y  6c  en  appliquant  eiH 
fiiite  i  toutes  les  tranches  fuivantes ,  la  formule  2 
ixb. 
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1  }4.  RiMARQuss.  P.  Une  des  (iropiictes  fondameiiKh 
tales  de  la  Divi/ion  ^  c'eft  de  faire  trowcr  la  racinc  in^^ 
connue  (Fun  produit ,  dont  on  a  V autre  racinty  en  diviK 
ianc  le  produic  coima  par  la  racine  connue :  le  qaoaent 
eft  Tautre  racine ,  favoir,  ou  le  multipHcande^  oa  le 
molciplkateor.  &  |'ai  le  prodidc  104 ,  dont  une  racine 
donnee  £bit  4  ^  la  racint  chcrchie  fera  5 1  :  fi  ia  racine 
donnce^toit  i d» ,  la  racine 9h^€]i^e  feroit  1 2 ,  ay ec  ix 
unices  de  refte ,  qae  je  )oindcois  an  membre  fuivant. 

Ainii  chaque  fais  que  j'abaiire  une  nonvelle  tran*' 
che  i  c&ee  du  refte  du  membre  precedent  ^  je  ne  fais 
attention  qu'aa  refte  &  au  premref  chiiSre  de  la  cranv 
che  abailTce.  J'inrercale  toujoars  un  point  entre  les  deux 
chif&es  abaifles  ^  &  prcnaru  tout  c€  qui  tfi  avant  U 
point  po)ir  dhideniiy  je  le  divife  par  le  divifeur  a  m 
pour  avoir  on  quotient  ^i,  ^i  ne  peut  jamais  &tre 
plus  grand  qae  i^  (44*  IP*)  Si  j'ai  pris  le  nombre  b 
trop  grand ,  enforte  qu'il  me  ^nne  on  produit  plus 
grana  cme  le  membre  fiu?  leqiiel  j'opere;  je  diminue 
ce  nonuMre  A>  d'une  ou  de  phiiieurs  nnic^  ^  jufqu'il  ce 
^11  me  dontie  nn  produit  qui  ne  furpafle  pas  le  ment- 
%rre  dont  ii  ddit  6tre  foi^Slrait,  &  qm  en  approche  le 
plus  qu'il  fe  penc^ 

Si  le  nombre. 2tf J  qui  doit  fervir  de  divifewr,  fe 
jtrouve  plus  grand  que  le  nombre  auquel  il  r^K>nd ,  je 
inets  tout  de  fuite  zero  4  la  racine;  &  j'abaiflfe  la  tran- 
che fuivante  du  nombre  donn6  >  pour  avoir  le  membre 
fuivant,  fur  leqael  j'opete  i  I'ordinaire. 

IP.  Quand  j'ai  tM^s}fi  le  nibmbre  b ,  je  T^cris  dans 
un  rang  plus  avanc6  d'un  pas  vers  k  droite :  parce  que 
le  nombre  2  «  ne  i^pond  qu'au  chif&e  qui  precede  le 
point,  8c  que  le  nomoreH-  ^  ^foi  eft  cenfe  ^tre  la  racine 
ou  le  prodidfant  de  tout  ce  nombre ,  doit  r^pondre 
anffi  au  chif&e  atd  fuit  le  point. 

111^.  Le  nomore  don»i  n'eft  pas  un  quarr^  par'^ 
itit  3  pai£{a'oiitC9  id  quan^  pacfiiit  dunprnfare  2534^ 


H  contient  encore  1585  unices  de  plus :  il  ne  contient 
pas  non  plus  le  quarrc  du  nombre  1535  plus  grand 
d'une  unite.  La  vraie^  ^racine  du  nombre  donne  eft 
done  entre  les  nombres  2534&  1535  :  elle  eft  done 
le  nombre  1534,  plus  une  pareie  d'une  unite ,  la^ 
quelle  partie  d'unite  ne  peuc  s'exprimer  exadement  ^ 
ni  par  un  nombre  entier ,  ni  par  une  fraftion.  Si  la 
nombre  donne  exprimoic  des  pieds,  la  racine  feroic 
X5  34  pieds,  plus  uneNpartie  d'un  pied^  que  Ton  ne- 
glige commim^menc  dans  la  pratique. 

IV°.  Quoiqu'on  ne  puiflfe  jamais  atceindre  Sc  expri- 
mer  la  valeur  jufte  &  precife  de  cette  racine ,  on  peuc 
en  apprcher  i  Tinfini :  enforce  que  le  refte,  ou  ce  qui 
manquera  i  la  racine  exafte  &c  precife  y  foic  moindre 
qu'un  dixieme,  ou  qu'un  centieme,  ou  qu'nn  mil« 
heme  d'unite :  &  ainu  de  fuite«  C'eft  ce  que  Ton  ap« 

{>elle  exeraire  la  racine  quarrcc  par  approximation  ^  Sc 
'objet  du  probleme  fuivant«. 

'  Mais  la  folution  de  ce  problfemp  fuppofe  quelques 
connoidances  fur  la  th^orie  Ats  FraAions »  done  nous 
parlerons  ailleiurs  ( 1 9 1  )•  Ainfi  les  perfonnes  qui  n'au^ 
roient  aucune  connoiflance  fur  cette  theorie  des  Frac- 
tions ,  doivent  omettre  pour  le  pr^fent  ce  problcsae  ^ 
qui  exige  cependant  d'etre  refolu  ici. 

135.  PaoBLfeMi  IV.  Extraire  la  racine  quarric par 
approximation. 

Solution.  Soit  le  nombre  donni  tfy,  qui  n'eft 
pas  un  quarrc  parfait,  &  dont  on  demande  la  racine. 
Sa  racine  eft  8 ,  plus  une  partie  d'unit^  correfpondante 
aux  3  unites  qu'a  le  nombre  67  au-defliis  du  quarrc  6^ 

P.  Si  on  veut  avoir  la  racine  de  ce  nombre  6j  » 
^,  enforte  que  ce  qui  manquera  i  cette  racine ,  foic 
moindre  qu*un  dixieme  d'unite  ;  j'ajoute  deux  zeros 
i  11  (ce  qui  eft  la  mcme  chofe  que  fi  )e  Tavois  multi- 
plii^  par  100) , pour  en  faire  une  fra^on  ^r^  q*i  1^ 
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fera  cgale  ( i  jn ).  Or  comme  la  racine  de  i  oo  eft  i  o  J 
il  eft  lur  ^e  fi  je  tire  la  racine  de  6joo ,  ce  qui  vieii«» 
dra  fera  des  dixiemcs,  Tirant  done  cette  racine  felon 
la  mcthode  ordinaire  j  je  rfouVe  f^=:  8^^  ^oiir  la 
racine  approch^e  du  nombre  67  ^  I  laquelle  racine  il 
m^queifa  moins  d'un  dixieme,  pour  ecre  ^iadei 
parce  que  le  refte  i )  9  ne  vaut  pas  une  unite  de  plus 
pour  la  tacine  \  fans  quoi ,  aU  lieu  de  |^  ^  on  auroir  ff * 

II®*  Si  on  veut  que  le  refte  foit  moindre  qu'un  ceni 
tieme  d'unit^;  j*a)oute  i,  ^ ,  quatre  sseros,  (ce  qui  eft 
la  m^me  chofe  que  (i  |e  mulcipliois  pat  1 0000 )  pouif 
en  faire  une  fradion  ^— ^ ;  &  comme  la  racine  de 
1 0000  eft  1 00 ,  il  eft  .encore  fur  que  fi  je  tire  la  racine 
de  (^70000,  ce  quf  viendra  fera  des  ccntUmes.  Ainfi 
j^aiurai  fi|  =  8  -f--j^  pour  la  racine  apptochce  de  G-j  ^ 
4  qui  il  manquera  moins  d'un  centieme  pour  ^cre  la 
vraie  racine  1  parce  que  ie  refte  %-j6  vaut  moins  qu'une 
unite  de  la  tacine  81 8< 

IIP.  En  general ,  il  faut  ajouter  au  nombte  dour  oil 
veut  extraire  la  racine  par  approximation  ^  ou  deux 
fteros  y  ou  quaere ,  ou  fix ,  &  ainfi  de  fiiite ,  touj  ours 
en  nombre  pair  ^  &  en  extraire  la  racine ,  fous  laquelle. 
on  mettra  Tiinit^  avec  la  moitie  du  nombre  de  2eros 
qu'on  a  ajoutes  au  nojfnbre  propofe  1  ce  qui  donneral 
une  fra£kion  qui  fera  la  racine  cnerch^e.  P\\ks  le  notn^ 
bre  de  zeros  ajoutes  fera  grand ,  plus  auffi  on  appre« 
client  de  la  Vraie  valeur  de  la  rScine- 

IV®.  Parces  priiicipes,  en  fuppofant  deu*  tttaf 
ajoutes  au  nombre  donne  dans  le  troifieme  probleme. 
precedent ;  le  refte  158;,  augmente  des  deux  zef 6S 
abaifles  ^  deviendroit  un  cinquiemc  membrt  fur  lequet 
Od  condnueroit  d'operer  felcm  la  formule ;  dc  on  trott* 
veroit  pour  racine  15}4J  dixUmis  sssi  %^^^^^^ 

(53.) 
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PARAGRAPHE    SECOIlD. 
Formation  du   Cube. 

1  j(?.  Hypothbse,  {fig.  X.)  iJoiT  un  cube  TAQM- 
LSBA  d'une  grandeur  queloonque ,  que  nous  nom- 
merons  le  cube  R :  ce  cube  aura  fix  faces  egales  i  k 
furface  ATSB*  La  liene  AB  en  eft  la  racinc  cubique  : 
cecte  ligne  AB ,  ^levee  k  fon  quarre  ^  donne  la  fur- 
face  ABST.  Cecte  ligne  AB= AG,  multipliant  une 
des  faces  du  cube ,  donne  fa  profondeur  ou  fa^foUdit^. 

Cecte  racine  cubique  AB  ecant  appellee  ^  ^  on  aura 
0  pour  la  racine  \  aa  pour  le  quarre  ou  une  des  faces) 
Maa  pour  la  folidite  de  ce  cube. 

II  s'agit  maintenant  d'obferver  quelle  augmenta- 
tion donne  i  un  cube  quelconque  dija  exiftant ,  une 
nouvelle  grandeur  BC,  ajout^e  a  fa  racine  connue 
AB.  Or  c*eft  ce  que  nous  allons  faire  ici ,  en  exami- 
nant  quelles  feroient  les  quantices  qu'acquerroit 
le  cube.  R ,  ii  fa  racine  AB  =sa,  ecoic  augment^ 
d'une  quancic^  quelconque  BC  =  h» 

Soic  done  le  cube  R ,  done  les  crois  dimeniions ; 
longueur,  hauceur  &  profondeur,  font  egales  a  AB, 
que  je  nomme  a :  ce  cube  eft  3=  aaa.  Si  j*augmence  la 
laeine  AB  de  ce  cube ,  de  la  quancic^  quelconque  BC , 
ue  je  nomme  t;  il  eft  clair  que  cetce  ligne  ABC, 
levee  a  fon  cube ,  donnera  un  cube  ACDKHGAN  , 
plus  grand  que  le  pr^cedenc.  Le  cube  pr^c^denc  fera 
alors  augmence  de  fepc  parallelopipedes  ( 1 1 1 )  >  qui 
fttont  {fig.  1) : 

P.  Le  parall^lopipede  BD ,  poufle  jufques  fous  F, 
lequel  aura  la  largeur  &  la  hauteur  du  premier  cube  , 
&  la  profondeur  BCi=^aaxi* 

IV.  Le  parallelopipede  GH ,  pouflS  jufques  fous  K  , 
qui  aura  la  hauteiu:  8c  la  largeur  du  premier  cube  >  8c 


t 
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une  profondeur  Gl  6gale  a  fiC  :  =  aa  x  ^» 

ui^.  Le  parallelopipede  X  qui  aura  la  largeur  &  la 
longueur  da  premier  cabe  ^  &  une  profondeur  VM 
ipAeiBC:  ~  aaxb*  VoJJi  dcja  3  ^tf  x^^dekfor- 
mule  que  nous  allons  biencot  employer. 

IV^  Le  parallelopipede  DPF  ,  qui  a  une  longueur 
^ale  i  celle  du  premier  cube ,  &  une  largeur  &  une 
profondeur  ^gales  i  BC  :  =z  abx  b* 

V^.  Le  parallelopide  HVK ,  qui  a  les  rrois  dimenr 
iions  du  precedent :  =  tf  &  x  ^< 

VP.  Le  petit  cube  KF  ^  qui  a  fes  trois  dimenfions 
egalesaBC:=^3x^. 

VII*.  Sous  ce  petit  cube  KF  ^  un  parallelopipede 
qui  a  la  hauteur  du  pi;^mier  cube  R »  avec  une  lareeuc 
ic  une  profondeur  ^eales  i  BC  x^snabxh.  Voili  iu>nc 
encore  3  ab-^^  ^^  x  ^  de  la  formule. 

Pour  fe  rendre  plus  fenfiUe  cetie  th^orie  du  cube  i 
on  pourta  executer  en  cite  ou  en  tecre  gcafle ,  les  deux 
cubes  dont  il  eft  ici  queftiofi. 

U  eft  evident  que  u  on  augmentoit  encore  la  ligne 
Ac  d'une  nouvelle  quantite  quelconque  CE ;  cette 
augmentation  produiroit  fept  nouveaux  parallelopi^ 
pedes  femblables  aux  pr^cedens  y  fur  le  cube  aug* 
ment^  ou  fur  le  cube  total  AI\  On  voit  naitre  cette 
nouvelle  augmenution  en  CDFOE. 

I J  7.  CoROLL  AIRE  L  Lc  Cube  it  une  quantiU  com^ 
plexe  renferme  done  dee  quanthes  qufon  peut  fuivre  & 
^hfcfver  dans  hur formation* 

Explication.  Si  le  cube  eft  form6  par  deux  quan^* 
tit^s  tf  +  A ,  il  renfermera ,  comme  on  vient  de  lo 
voir  9  outre  le  cube  aaa  du  premier  terme ,  les  quanr* 
m&  fuivantes  ^  ^  aa^ ^  ab ^bbxb. 

Si  le  cube  eft  form^  par  trois  quantit^s  ;^r^s  avoin 
trouve  le  cube  des  deux  premieres ,  dont  la  racinexu^ 
biquefera.  encore  nommee  a  ^  on  flommera  encore  h  la 

I  if 
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croifieme  quantice  ^  &  on  trouvera ,  comme  on  vienc 
4e  Tobferver ,  que  le  cube  renfermera  de  plus,  5  an 
•4-  5  «^  H-  M  X  ^>  £c  ainfi  de  fuice  i  I'infini. 

X  }  8.  CoROLLAiRE  IL  Quand  on  a  bicn  confu  &/arfi 
la  formation  du  cube  ^  il  cfi  facile  d*en  entendre  la  de-^ 
^mpojuion  :  puifque  la  decompoficion ,  ou  Texcrac- 
tion  des  racines  cubiques  ,  eft  roperacion  inverfe  de 
la  formation  du  cube  par  les  memes  racines. 

II  eft  evident  qu'en  prenant  la  racine  cubique  d*un 
cube  connu  ,  &  la  racine  cubique  de  tout  ce  qui  eft 
ajout^  i  ce  premier  cube  connu ,  on  aura  la  racine  cu* 
bique  du  tout. 

Nous  allons  placer  ici  une  table ,  ou  fe  trouvent  les 
cubes  des  neuf  premiers  chif&es  :  elle  fervira  a  faire 
cpnnoitre  rout  de  fuite  le  plas  grand  cube  de  la  pre^ 
miere  tranche  fur  laquelle  on  va  op^rer  dans  Textrac* 
0on'  des  racines  cubiques.  Les  autres  cubes  que  nous 


Racine.                   Quarre. 

Cube. 

I       ...      I       . 

I 

X 

■      4       • 

.       .       .      8 

4      • 

9       ' 
,    16       . 

.       .       .    27 
.    64 

5       • 
6 

.       .          125 
21^ 

7      ■ 
S 

49       • 

•       •          345- 
.       .          512 

9 

.    81        . 

.       .         7*9 

10 

.100 

1,000 

99 

.  970,299 

100 

1,000,000 

999 

.997,002,999 

1000 

1 ,000,000,000 

9999 

*           1 

•       •         9 

99,700,029,999 

7  joignons  ,  font  relacifs  i.  quelques  obfervadons  que 
nous  allons  faire. 

155^*  Remarque  L  En  jectant  un  coup  d'ocii  fur 
cetce  table ,  on  obfervera : 

P.  Qu'une  racine  cubique  ,  compofee  d^un  fiul 
chiffre  j  a  toujours  pour  cube  au  moins  un  chiffire  y  8c 
jamais  plus  de  trois. 

IP.  Qu*une  racine  cubique  ,  compofee  de  deux 
thiffres ,  a  toujours  pour  cube  au  moins  quatre  chifres  , 
ic  jamais  plus  de  fix. 

111**.  Qu'une  racine  cubique  compofee  de  trois 
chiffres  ^  toujours  pour  cube  au  moins  fept  chiffres  , 
ic  jamais  plus  de  neuf. 

IV**.  Qu*une  racine  cubique  ,  compofee  de  quatre 
ehiffres ,  a  toujours  pour  cube  au  moins  dix  chif&esv 
&  jamais  plus  de  douze  ^  &  ainC  de  fuite  ,|^de  trois  ea 
trois. 

V^©n  voit  ici  que  la  plupart  des  nombres  doivenc 
^tre  des  quarr^s  imparfaits  :  puifque  dans  tous  le^ 
nombres  au-deflbus  de  loo ,  il  n^  a  que  i  ,4,9^ 
i6y  15 ,  jijT,  49j  6^ySi  y  ioo,quifoicntdesquarr& 
parfaits  dont  on  puifle  extraire  exa^ement  &c  fans 
cefte  la  racine  quarr^e« 

On  voit  de  meme  q'ue  la  plupart  des  nombres  font 
des  cubes  imparfaits  :  puifque  dans  tous  les  nombres 
au-deflbus  de  1000  y  \\  n'y  aque  i ,  8  ,  27 ,  64^  115  , 
£16  y  }4j ,  5 IX,  719,  10005  qui  foient  des  cub^ 
parfaits ,  dont  on  puiffe  extraire  exaAement  &  fans 
refte  la  racine  aibique* 

140.  Remarque  IL  DeU  la  methode  de  divi/er  en, 
tranches  ,  en  commen^ant  par  la  droite  ,  le  nombrc 
donne  dont  on  cberche  Iz  racine  cubique.  On  cherche 
quel  chifire ,  ele^  d  fon  cube ,  produtt  chaque  tranche 
ou  la  plus  grande  partie  de  chaque  tranche ,  en  com« 
xnen^ant  par  la  gauche  ou  les^  tranches  oht  une  plus 
gtande  valeor; 
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Apr^s  avoir  trouve  en  nombres  ronds  la  racine 
biqiie  de  la  plus  grande  parcie  de  chaque  tranche;  on 
joint  le  refte  i  la  tranche  fuivante  dont  on  cherche  en— 
fuite  la  racine  cubique  ,  en  cherchant  quel  nombre^ 
^leve  a  fon  cube  ,  produit  un  nombre  egal  ^  cette 
tranche ,  ou  trcs-approchant  de  cette  tranche ;  done 
on  joindra  le  rede  a  la  tranche  fuivante ,  pour  la  fon- 
snettre  i  la  meme  operation. 

141.  Remarque  III.  La  racine  cubiqne  ^une  tranche 
quelconque ,  ne  peut  jamais  itre  plus  grande  que  9 ;  paice 
qu'une  racine  cubiqae  plus  grande  que  9 ,  m^me  a*une 
ieule  unit^ ,  appartient  4  un  nombre  compqfc  de  plus 
de  trois  chiffres :  or  un  nombre  compofii  de  plus  de 
*trois  chifTres  appartient  n^eflairement  k  une  tranche 
^qui  precede  celle  fur  laquelle  on  opere.  (i  6.) 

142.  Remarqub  IV.  Si  deux  nombres  ne  different 
que  <tune  uniti  ;  le  cube  du  plus  grand  furpajfe  le  cube  du 
flus  petit  y  de  trois  fois  h  quarre  de  la  racine  tu  plus 
petit ,  plus  trois /bis  cette  racine ,  plus  t unite.  Car  nom- 
jnant  a  le  moindre  nombre ,  le  plus  grand  fera  tf  + 1. 

Le  cube  de  a  cAaaa.  Lecubede^  +  i  yettaaa-^ 
.3  tftf-+- }  a  r|- 1.  Car  d'abord  tf -hi  x tf +1  donne 
le  quarr^  aa-^i  tf  +  i . (i  17).  Enfuite  le  quarri aa-V 
aa+iXtf+ii  donne  le  cube  aaa  + }  4tf  +  3  ^-4* 
X.  (100&  1x7). 

145.  Remarque  V.  Les  nombres  dont  on  cherche 
la  racine  cubique  ,  font  on  des  cubes  parfaits »  ou  des 
cubes  imparfaits  (119). 

I*.  Quand  ces  nombres  font  des  cubes  parfaits ,  on 
en  trouve  la  racine  exafte  8c  ptecife » fans  aucun  refte 
dans  la  demiere  tranche. 

IP.  Quand  ces  nombres  font  des  cubes  imparfaits  ^ 
on  en  trouve  la  racine  approch^e :  mais  il  y  a  un  refte 
plus  ou  moins  grand  dans  la  derniere  tranche ,  lequei 
xefte  eft  infuffi^t  pour  donner  une  unit^  de  plus  a  la 
lacine  cubique.  Pour  que  ce  refte  put  donner  une 
unite  de  plus  i  cette  racine ,  il  £iudroic  qu'ii  valut 
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tiois  fois  le  quarte  de  cecte  racine,  plus  trois  fois  cettc 
racine  >  plus  une  unite  (i42..)*  On  verra  par-U  a  foct 
pea  pres  ,  quelle  eft  la  valeur  de  ce  refte  relacivement 
a  la  racine  :  on  le  neglige  commun^ment. 

Dans  les  quarrcs  &  dans  les  aibes  imparfaits  ,  la 
racine ,  foic  quarree  ,  foit  cubique  ,  eft  une  grandeur 
incommenfurable  avec  ces  nombies  (6)  :  on  peut  en 
approcher  k  Pinfini  (1)5  Oc  1 5  x )  >  mais  on  ne  peoc 
jamais  I'atteindre  avec  une  pacfaite  pr^cifion. 

1 44.  Rem^^kque  VI.  La  mechode  que  nous  allooc 
donner  pour  extraire  la  neine  cubique  ,a  beaucoup  de 
rappon  avec  celle  que  nous  avons  employee  pour  ex- 
traire la  racine  quarree.  On  fentira  la  racilic^  Sc  la 
commodite  de  Vune  &  de  Taurre  mcthode  \  en  Us 
comparant ,  fi  Ton  veuc ,  avec  celles  qu'on  trouve  daiis 
difG^rens  auteurs,  &  qu*on  pourroic  leur  fubftiruet; 
Pour  extraire  la  racine  cubique  d*un  nombre  donn6 : 

P«  On  divifera  d*abord  ce  nombre  en  tranches ,  de 

trois  en  trois  chiffres ,  en  commen^ant  par  la  droite ; 

la  premiere  tranche  i  gauche  peut  n'avoir  que  deific 

.chifires ,  ou  m&me  qu'un  feuL  On  tirera  foqs  le  nonv- 

bre  donne  8c  divile  en  tranches ,  une  ligne  qu'on 

couperapat  une  perpendiculaireyCOmmedansrexcrac- 

tion  de  la  racine  quarree ;  &  on  placera  k  cot^  da 

nombre  donni  ,  cKaque  chiffire  de  la  racine  cubique, 

a  mefure  qu'on  le  crouvera.  II  y  aura  i  la  racing  ok 

hifuty  autant  de  chiffrcs  ,  fiie  U  nombre  donne  aura  de 

tranches  ou  de  divifions  (159).  Apr^  ces  preparatifs , 

IP,  On  examinera  quel  eft  Uplus  grand  cube  cowtwx 
dans  la  premiere  tranche  (1  j  8)  >  &:  on  eri  prendra  la 
rachi  cubique  qu  on  placeta  i  c6t6  du  nombre  donii^« 
On  extraira.de  la  premiere  tranche  ceplus  grand  (;ubf^ 
&  on  joindm  le  refte  k  la  tmnche  iui^ante  t  ce  ^ui 
fbrmera  le  fecond  membre.  Apresquoi »  on  empjoieia 
pour  ce  fecond  nombre  di  pour  cous  lea  membres  fiiv* 
;t  conune  on  le  vena  d^iu  k^  pcobl2nea  ^hc) 
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poos  ailons  r^foudre ,  cecte  formale  generate :  3  a^ 


Extraction  de  la  Racine  cubiqus. 

1^5 ,  PnoBLEME  It  Trouvcr la  racinccubique  dci}  $Z4« 

SdiVTioN.  Le  nombre  donn^  i}'^4  eft  un  cube 
parfaic  ou  imparfait.  Ce  cube  renferme  cinq  chiffres 
ou  deux  membres  :  fa  lacine  aura  deupc  chif&es  (i  $9)» 
qu'il  fauc  cherchen 


Cube.        13  ,  8x4 
J^  Membre,     8 


JI*  Mcmbre,    58,14 

S8  ^4 


R«ft$, 


(Q 


^4 


Racine, 


1 1  =  J  fl J ;  Divifeur, 
14  =  J  tfi 
i6  =  Ab 
145(5  :=:r  fomme 

4=  X* 
5814  =  prpduit. 


Pireuve.  14  x  14  X  14=13814, 

I^,  Je  cherche  d*abord  U  plus  grand  cube  renferm^ 
tdans  la  premiere  tranche  1 3 ;  &  je  vols  que  c*eft  S« 
•  J'icris  ce  cube  8  fous  la  premiere  tranche ;  &  |e  place 
ia  r^ine  cuhique  1 ,  2I  c6ce  du  nombre  donne.  Je  lou^ 
frais  ce  cube  8*  de  la  premiere  tranche  ;  Sc  j^aipour 
^^^  5  y  ^  ^^^  du<juel  /'abaifT^  la  tiviche  uuvante 

8*4\ 
J'ai  <U|i  extrait  la  racine  cubique  d^me  partie  da 
« premier  membre  :  les  cinq  unites  qui  reftent  ne  fulB- 
•fkntpas  pour  donner  une  unit^  de  plus  au  premiefr 
^ifEte  1  de  la  racine ;  }e  joins  ceYefte  si  ta  tranche  fui^ 
•v«(He  ^  avec  laquelte  il  va  faire  un  mfeme  tout^ 
4oQf  ]^  vaia  chercher  h  (9^9  cubique ,  par  la  fQnnutQ 
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Cette  formule ,  qui  auroit  eealement  lieu  pour  tons 
les  membres  fuivants',  ft  le  cube  donn^  avott  tin  plus 
grand  nombre  quelconque  de  tranches  (i  37)  9  fert  i 
faire  crouver,  relacivemenc  au  nombre  quelconque 
auquci  on  Tapplique  >  un  quotient ,  un  produit  j  un 
refie  :  comme  on  va  le  voir  ici  &  dans  les  exemples 
fuivants.  Ainii , 

IP.  J'appelle  a  la  racine  trouvee  1 :  je  la  muldplie 
.  par  elle  me.me  ,  pour  avoir  i?^  =  4  :  je  la  prends  crois 
.  fois  y  pour  avoir  12=3  aa^  divifeur  de  5  S.  * 

Lamant  enfuire  deux  chiffres  a  la  droire  du  fecond 
xnembre ,  fepares  par  un  point  de  tous  ceux  qui  lesf 
precedent  y  je  demande :  dans  tout  le  refte  58,  com- 
bien  de  fois  ;  ^^  ou  i  z  ?  U  y  eft  4  fois.  Ce  quotient  4 
eft  le  nombre  que  nous  nommerons  £.(134.) 

Continuant  d'executer  la  formule  ,  je  roultiplfe 
4ts=:  z  y  par  ^  =r  4  •  &  j'ai  9  =sab:  je  prends  trois  fois 
ce  nombre  8  ^  pour  avoir  i^^^jab;  8c  j'ecris  ce 
nombre  24  au-dellbus  de  1 2  ou  de  3  tfa ,  en  Tavanr 
^ant  d'un  pas  vers  la  droite.  Je  multiplie  encore  i  =si 
4 ,  par  lui-meme ;  pour  avoir  it=:i6  ^  que  j'^cris  au- 
de/Ious  de  24  ou  de  3  ai  en  raven9ant  encore  d'un 
-pas  vers  la  droite. 

Je  fais  la  fomme  de  tout  cela ;  &  multipliant  ceti^ 
ibmme  1456  par  ^  s=  4 ^  j'ai  pour  produit  5 824,  qui 
fera  le  r^fultat  de  3  ^ « +  3  a& + ^^  x  ^*    ^ 

Je  porte  ce  produit  5  824  fous  le  fecond  membre  ; 

&  je  Xtfoufirois  de  ce  fecond  membre  \  &  apres  la  fouf- 

tra^on  faite ,  il  ny  a  aucun  refle.  Uoperation  eft  ach&« 

y^e ;  &  ia  racine  demandee  eft  24 :  c'ieft  la  radne  d'un 

•cube  parfaic, 

i4^«  Remarque  I.  Quand  apres  I'operatioU)  il  refte 

-  qaelqoe  chofe  de  la  derhiere  tranche ;  on  neglige  ce 

.  refte  qui  annonce  que  le  cube  donn^  n'eft  pas  un  cube 

parfait.  Si  ce  refte  du  dernier  membre  valoit  une  fois  8c 

demi  la  r^ctne  trouvee  24, par  exemple>  plus  une  fois 

^  demi  le  quarr^  de  cetts  rdcme>  plus  une  demie 
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unit^ ;  il  vaudroic  {implement  une  demi-unice  de  plus 
^  la  lacine ,  laqaelle  feroit  24+7.  (141.) 

147.  Remarque  II.  La  preuve  &  la  demonftracion 
de  cette  methode,  font  fondees  far  les  principes  memes 
qui  Texpofent. 

I^«  La  preuve  de  cette  operation  ^  fe  fait  en  mold- 
pliant  la  racine  par  elle-m&me  pour  en  avoir  le  quarre, 
&  en  multipliant  ce  quarre  par  la  meme  racine  pour 
en  avoir  le  cube.  II  eft  evident  que  ce  dernier  produit^ 
ajftute  au  refte ,  s'il  y  a  quelque  refte  ,  doit  etre  egat 
au  nombre  donne :  puifque  ce  nombre  donn^  n'eft  pas 
^liflferent  des  conftitutifs  dont  il  eft  forme. 

U^.  La  demonjlration  de  cette  operation  eft  ^tablie 
fur  la  theorie  de  la  formation  &  de  la  decompofition 
d'un  cube  quelconque  ,  que  nous  avons  expofee.  £a 
fuivant  la  formule  propofce  3^^  +  )  a^-f-^^X^t 
il  eft-  evident  qu'on  extrait  la  racine  cubique  de  couces 
les  panies  qui  forment  le  cube :  done  on  exoaic  la  ca^ 
cine  cubique  de  tout  le  oibe. 

148.  PROBLftMB  IL  lExtraire  la  racine  cuhique  da 
nombre  1 07,8  5  o,  i  f6. 

Solution.  Cette  racine  anta  oois  chifies :  pniiqiie 
]e  nombre  donn^  a  trois  tranches  (i  f  9).  La  methode 
ii  fuivre  fera  toujours  repcefent^e  par  la  formule  )  aa 

F.  Je  cheiche  Ic  plus  grand  cube  renferm^  dans  la 
premiere  divi/ion  k  gauche ,  qui  eft  1 07  :  je  vois  que 
c'eft  (>4 ,  dont  la  racine  cubique  eft  4 ;  &  je  fouftrais 
^4  de  1 07.  Je  defcends  a  cote  du  refte  4) ,  la  divifion 
fuivante  8  5  o ;  &:  je  mets  au  petit  angle  la  racine  cu- 
bique de  (f  4  y  qui  eft  4. 

11^.  Venant  a  la  feconde  divifion  ou  an  fecond  mem- 
hre ,  j*appelle  a  ce  qmi  eft  a  la  racine  ou  au  petit  angle  ; 
(c  la  formule  etant  f  aa-i^  ^  ab-^bbx  b^je  commence 
par  multiplier  «  qui  eft  ici  4  pax  lut*ffl&oiC)  pour  avoir 
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Cube.      107,  850, 176 


VrMesDbre.64 

n^Meiiibre  438.50 
39823 


in*  Memb.  40  271.76 
40  271  76 


Refle. 


(o 


a  h 
476    Racine. 

48  =  (iM  :  Diyifeur. 
96  =  3  ^    II*  Memhn 
64  =  ^^        yZi  ojc. 
J824  Somme: 

46592  Produit 


Preinre.        476  %  476 

476  r=  107850176. 


48=34^1  IPMembre. 
84  ==  3  tf  i 
49  =  ^^ 
5689  Somme. 
7=x^ 
39823  ==  Produit 

—  ■   ■  !■■■■■  wmmmmmmam 

66%j^=2\aa:  DiviTeur. 
846  =  3^:    IIP 
36  ==  hh :  Membre.^ 
€71,196 :  Somme. 

6=x^ 
4027,176 :  Produit 


16 ,  qui  feca  tf^  ;  &  je  le  prends  crois  fois  pouf  avoir 
48  ss  }  tfa  J  qui  fera  le  divi/eur  ^«  43  8 • 

Laidanc  enfuice  deux  chiffres  du  fecond  membra  i 
la  droice ,  c*eft-a-dire ,  50^)0  demande :  dans  tout  ie 
refte  43  8 ,  combien  de  fois  les  3  <za  ou  48  ?  11  y  eft  8 
fois.  Ce  quotient  8  eft  le  nombre  que  nous  appellerons  i. 

Continuant  done  d'executet  la  formule,  je  multipiie 
d*abord  ^qui  eft4,  par  B  <jui  eft  8  jfc  j'ai  32  qui  eft 
aB  :  je  prends  enfuite  j  fois  32,  ou  96  ,  pour  avoir 
3  ai  que  j'ecris  au-de(Ibus  de  j  ^tf,  en  Tavan^ant  d'ua 
pas ,  comme  on  voit  ici.  Je  multipiie  encore  B  qui  eft 
8  par  lui-meme ,  pour  avoir  BB  ou  64 ;  &  je  I'ccris 
4tflbus  de  3  aB  en  Tavan^anc  d'un  pas  vers  la  droice« 
Apris  quoi ,  ayant  fait  une  ibmme  de  tout  cela  poor 
dvoir  5^*4,  qui  fera  3  ^a^-  5  aB^BB;  /emultiplio 
le  tout  par  ^  ott  8  ^  pour  avoir  la  formule  eutbre  exe- 
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cutie  qui  eft  ^au'^  ^ab-^bBx i;  &  je  trouve  pour 
produit  4^591  ,  qui  fe  trouve  plus  grand  que  les 
chif&es  correfpendaiis  du  fecond  membre  45850  :  j*ai 
done  pris  le  quotient  B  trop  grand ,  en  prenant  8. 

Je  prends  done  pour  quotient  b ,  le  nombre  7 ;  & 
ayant  ecrit  3  aa ,  qui  eft  toujours  comme  ci-defGis  48^ 
je  multiplie  a  qui  eft  4,  par  7;  pour  avoir  18  ou  ab. 
Prenant  enfuite  }  fois  18  ,  ou  84,  pour  avoir  ^  ab  ^ 
I'ccris  84  fous  }  aa  en  Pavancant  d'un  pas.  Je  multi- 
plie encore  b ,  qui  eft  7 ,  par  lui-meme  ^  pour  avoir  bB 
ou  49  3  que  j'ecris  fous  3  ab  en  i'avan^ant  d*un  pas 
vers  la  droite.  Je  fais  la  fomme  de  tout  cela ;  &  je  la 
multiplie  par  7 ,  qui  eft  b  ;  pour  avoir  398x3,  qui  fera 
i  aa-^^  ab^  bb  x  b.  Je  porte  ce  produit  39813,  fous 
le  n^embre  correfpondant ,  pour  le  fouftraire  y  &  ayanc 
defcendu  la  tranche  fuivante  a  cote  du  rejlc  qui  eft 
40x7 ,  &  mis  a  la  racine  le  b  trouve  a  cette  operation , 

2ui  eft  7 ;  je  viens  i  lis  troifieme  divifion  ou  au  troi- . 
eme  membre. 
IIP,  Je  reprends  la  formule ;  &  appellant  a  tout  ce 
qui  eft  a  la  racine ,  c*eft-a-dire  ici  47  ,  je  prends  aa  qiii 
eft  47  X  47  >  ou  XX09  que  je  prends  3  fois ,  pouravoir 
^aa  y  o\i  66  If  que  j'ecris  i  part.  Laiflant  enfuite  cinq 
chif&es  i  ladroite(5o)',  je  demande  :  en  40  combien 
de  fois  (^  ?  II  y  eft  (>  fois.  Ce  quotient  6  fera  le  nombre  b. 
Je  multiplie  done  47  qui  eft  ^ ,  par  ^  qui  eft  £  ;  & 
f  ai  x8x :  &  le  prenant  3  fois ,  j'ai  84^  qui  eft  3  tft, 
que  j'ecris  fous  3  aa  en  I'avangant  d'un  pas.  Je  mul- 
tiplie enfuite  b  par  ^ ,  ou  ($*  par  6 ;  pour  avoir  3  ^  ou  bb^ 
ue  j'ecris  fous  3  ab  en  Tavan^ant  d'un  pas.  La  fomme 
ecesnombreseft(>7ii9(J  =  3  atf-+-3tf6-4-W.  Jela 
multiplie  par  b  qui  eft  6 ,  pour  avoir  3  tftf-f-  3  ai^bb  x 
bj  qui  eft  la  formule  ordinaire  executce ;  &  j'ai  pour 
produit  40x7 1 7<^,  qui  fouftrait  du  dernier  membre, 
ne  laifTe  aucun  rejle.  Je  mets  done  i  la  racine ,  ($  ;&  le 
nombre  47^  eft  la  racine  cubique  du  nombre  donn6  > 

lequtl  eft  «a  cube  paiEut, 


3 


•i 
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*  149.  Problems  IIL  Extrairc  U  racinc  cubiquc  Ju 
nombrc  5505474. 

Solution.  Le  nombre  donne  eft  an  cube  dont  la^ 
racine  aura  trois  chiffires  (i  39)*  Apr^s  avoir  pris  UpluM 
grand  cube  de  la  premiere  tranche  5  >  on  emploiera , 
comme  dans  les  deux  problemes  precedents ,  la  for^ 
mule  } tftf H-  ^ah^bbxb. 


Cube.  5,305,472 

!«'  Membre.       x 


11^  Membre.      43.05 

3913 


m*  Membre.      3924.72 

.     355<^M 


Refte. 


( 37448 


Pretive. 

174  X  174  K  174=5268024 

qui joim avecle refte  37448 

^ale  le  nombre 

donn^  .    •     .    .     5305472 


ab 

174    Racine. 


3  =  3  tf  a     Diyifeur. 

21  =  3  if*      n* 

49  :szbb       Membre; 
559    Somme. 

7=:x* 
3913     Produit. 


867  = 

204  = 

16 

88756 

4 
3550M 


3  aa    Divifeur. 
-'iab      III* 

=  W  Mcmbre. 

Somme. 
=  x* 

Produit. 


1 5  o.  Remarqtjes.  !•.  Chaque  fois  que  j'abaifle  une 
nouvelle  tranche ,  j'intercale  un  point  entre  le  pre- 
mier des  chif&es  abaifTes  &  les  deux  fuivants.  Ce  qui 
eft  avant  le  point  eft  un  dividcndt  j  dont  le  divifcur 
Jrera  le  nombre  j  aa :  le  quotient  fera  le  nombre  b ,  qu  il 
faut  trouver  { 1 34)  &  ne  point  prendre  trop  grand. 

11^.  Le  nombre  ^^  qui  fait  aufli  la  fonStion  de  muU 
tipUcateur^  dolt  fetre  le  produifant  non-feulement  des 
chif&es  qui  precedent  le  point ,  mais  encore  des  deux 
chiffires  q^i  fuiyent  le  point*  C'eft  pourquoi  dans  IV. 


At. 


?. 
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pcradon  ^ab^bb  ^  j'avance  les  chiffires  d'abotd  d'un 
pas  >  enfuice  d*un  autre  pas  vers  la  droice  :  afin  que 
tous  les  chiffres  da  produirfoientplac^  dans  des  langs 
correfpondans  au!x  chif&es  du  membce  done  ils  dot*- 
vent  etre  fouftraits. 

III"'.  Le  nombre  donne  n'eft  pas  un  cube  parfait : 
puifqu'ourre  le  cube  de  1 74 »  ii  contienc  par  deflus 
37448  unic^,  qui  ne  font  pas  fuffifantes  pour  donner 
uoe  unic^  de  plus  d  la  racine.  (141*) 

IV^.  Dans  la  pradque  on  n^litt  ce  refte  d'unic^ 
ui  ne  peuvenc  donner  one  unic^  a  la  racine  \  ou  Ton 
e  concence  d'un  i  peu  pr^.  Mais  (1  on  vouloic  avoir 
plus  de  precifion,  on  pent  approcher  i  Tinfini  de  la  vraie 
racine  cubique  :  enforce  que  ce  qui  manquera  i  la  ra«» 
cine  trouvee,  foit  moindre  qu'un  dixieme ,  qu'un  cen-- 
cieme ,  qu'un  millieme  d'unic^ ,  &  ainfi  de  luite. 

151.  ProblIme  IV.  Extrain  la  racine  cubique^ par 
approximation. 

Solution.  Pour  excraire  la  racine  cubique  par  tp« 
proximacion  ,  on  opere  comme  pour  la  racine  qaanee 
(1)5)  :  avec  cecce  difli^rence  que  Ton  ajoute  trois 
chifrires,  pour  rendre  le  refte  dix  ^is  moindre  ^  fix 
chif&es  pour  le  rendre  cent  fois  moindre ;  neuf  chi&es 
pour  le  rendre  mille  fois  moindre. 

P.  Ainfi  dans  i'exemple  du  probl&me  pr^^denr ; 
f  ajoute  trois  zeros  au  refte  37448  =5^^^^  :  ce 
qui  eft  la  mcme  chofe  que  fi  je  le  mukipliois  par  1 000  ; 
&  j'en  fais  une  fradion  -—^^ ,  qui  aura  aufli  pour 
d^nominateur  1000  done  la  racine  cubique  eft  io« 
Je  conrinue  enfuite  d*operer  fur  le  nombre  aug- 
ment^, felon  la  fonnule  ordinaire  ^aa-^^ab'^bh 
Xb:  h  racine  1 343  exprimera des  dixiemes  JCuniti. 

Le  refte  18391 3  ne  vaut  pas  un  dixieme  d'unit^  I 
la  racine  :  fans  quoi  la  racine  feroit  1 744 ,  au  lieu  de 
r743  >  ^^  4"^  donneroic  174  tttaicib*f-4  diziemes  d*ii' 
iuc6  k  la  racine.  U^Ecil 
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ly^Membre.  374480.00 

1716^0  87 


18391} 


Refke, 

du         

nombre.    5305471000 


Membre*.  1835130.00 


Dixicmcs. 
i74}==i74+T5-(5'j-) 

90828  ^=naa\  divifeur* 

5 12  =  3  tf^ 

9088029      Somme. 
27264087      Produit. 


IP.  £c  fi  on  vent  que  ce  qui  manque  i  la  laciiie  foic 
moindre  qu'un  cendeme  d'unic^ ,  on  ajouteta  p:ois 
zeios  aurefte  183913  ;  &  alors  1 8391 3000  feraun 
ciquicme  membre ,  done  on  concinuera  i  extraixe  la  ca^ 
dne  felon  la  focmnle  pr^c^dente :  la  cadne  qu*on  crou-* 
vera  exprimera  des  ctnticmes  f  unite  i  ic  ce  qui  refteia 
de  ce  cinquieme  membre ,  ne  fera  pas  fumfanc  pour 
donner  une  unic6  de  plus  i  k  racine  qui  n'exprime  que 
4es  centiemes  d'ttnice.    . 

m^.  II  eft  dair  qu'en  ajoutant  encore  crois  zeros  aa 
nouveau  refte ,  done  on  feroit  xmfixitmc  mcmircy  on 
trouveroic  une  radne  qui  exprimeroit  des  mUUemes 
d^  unite  y  &  d  laqueUe  il  ne  manqueroic  pas  un  millieme 
d*unit^  y  pout  %cre  la  racine  exafte  du  nombre  dona^ : 
tf.  ainfi  de  fuice  ai  Tinfini. 

IV**.  On  trouvera  de  m&me  par  approximation ,  la 
lacine  cubiqutb  de  9 ,  en  telle  iorte  que  ce  qui  man* 

3uera  i  cette  radne  foit  moindre  qu'un  dix  millieme 
e  I'unit^ ;  en  menanc  douze  zeros  ^  la  fuite  da 
nombre  donnc  9 ,  &  en  extrayaat  fimplement  la  ra- 
cine cubique  de  ce  nombre  9,000,000,000,000 ,  fe* 
Ion  la  merhode  des  trois  problemes  pr^c^dens.  Cecce) 
racine  cubique  fera  20800  dix  miUitmts  de  Tunit^, 
qui  valent  2  H-^rHts :  de  forte  que^  fi jua  cube  reu- 
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ferme  exaftemenc  neuf  pteds  cubes  de  matiere  ^  la 
lacine  cubi<)ue  approchee  de  ce  cube  fera  i  pieds  •-H- 
800  parties  d'un  pied  divife  en  dix  mille  parties ;  SC 
que  le  cube  <)ui  refulcera  de  cette  racine  ne  fera  plus 
petit  que  le  cube  donne ,  que  de  la  dix-millieme  par^ 
tie  d'un  pied  cube  de  matiere.  On  voir  par-U  com-* 
ment  on  peut  approcher  a  Tinfini  de  la  vraie  racine 
d'un  cube  imparrait 

PARAGRAPH  E     TROISIEME. 
Exaltation  et  Extraction  ALQisRiqun^^ 

151.  Observation.  Apr^s  ce.que  nous  avons  die 
de  la  formation  des  puiifances  &  de  l*extra&ion  desi 
lacines  dans  Us  nombrcs^  on  concevra  aif(bnent  ce  que 
nous  avons  i  dire  fur  Texaltation  &  fur  TextraiSbion 
des  grandeurs  exprim^s  par  des  quantic^s  alg^briques  s 
par  exemple , 

I^.  Que  le  quart i  JPune  quantitc  unique  ,  telle  qua 
4 ,  eft  le  produit  de  cette  quantity  multipliee  par 
elle-meme  ,  ou  aa  ;  ic  que  la  radm  quarrcc  de  aa^ 
eft  le  quotient  de  aa  divide  par  <t ,  c'eft-i-dire  a. 

Par  la  meme  raifon ,  le  quarrc  d'un  terme  unkjue 
Gompofe  de  plufieurs  quantitcs  ,  tel  que  abx^  eft 
aahbxx;  8c  la  racine  quarr^e  de  ce  quarr^  aabbxx^ 
eft  abx. 

II*.  Que  le  cube  tPune  quantiU unique  j  telle  que  at  ^ 
eft  le  produit  de  cette  quantite  multipliee  par  elle- 
m&me  &  multipliant  fon  produit ,  c'eft-i^-dire ,  xxx^ 
&  que  la  racine  cubique  de  ce  cube ,  eft  le  quotient  da 
quarre  divife  par  la  racine ,  c'eft-^-dire  x* 

Par  la  meme  raifon ,  le  cube  d'un  terme  unique 
^Cy  eft  aaabbbcccoMa'^b^c^ ;  &  la  racine  cubique  de  ce 
cube ,  eft  abc. 

III"*.  Que  lorfqu'il  n*eft  pas  poflible  d'extraire  k 
ncine  qiurr^e  ou  cubique  d'une  quancit^  algebrique  1 
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il  faut  fe  bonier  i  indiquer  cecte  racine  ,  en  mectant 
fous  le  figne  iradical  (75)  la  quancice  algebrique»  p2t 

exemple^  la  racine  quarr^e  de  tf,eft  ya :  la  racins  ciihi*, 

que  de  n,  eft  ya.  Le  chifl&e  i  blace  du-deflos  du  figne 
radical ,  marque  que  la  granaeur  quelconque  placee 
fous  ce  figne  ,  eft  elev^e  i  fa  feconde  puifHince  ,  6u  i 
fon  quatre  ^  St  qu*il  en  faut  prendre  la  racine  quarr^e. 
Le  cnif&e  3  place  du-de^is  du  fi^ne  radical ,  defigne 
que  la  gtandeut  quelconque  placee  fous  le.  figne ,  dole 
&cre  regardee  comme  un  cube  doilt  il  faut  prendre  lit 
racine  cubique.  Quand  le  figne  radical  n'a  pas  de 
chiifre  au-defiiis  de  lui ,  ii  eft  cenfe  avoir  le  chifFre  X  ^ 
&  il  fignifie  k  racine  quatr^e  de  touce  la  grandeur  qui 
le  fuit* 

Ainfi  la  racine  quarr^e  de  ah^  eft  yaB :  la  racine  cubi«^. 

que  de  aB^  eft  y  tf  3.De  meme  la  racine  quarr^e  de  16  aBj 

^Q,\/i6  aB:  la  racine  cubique  de  64  aB^  eft  ^64aB. 
Si  on  pent  tifet  la  racine  d'une  parrie  de  la  qudntic6 
donnee.  On  le  fait ;  &  on  met  le  refte  fous  le  figne  radi- 
caL  Par  exempte ,  la  racine  quarrce  ^t  16  aB  ^  eft  4 

^oi.  De  meme  la  racine  cubique  de  64  aB  ^  eft  4 

IV^.  Que  le  qudrre  i^un  hinoiht^  tel  que  d*^jcj 
eft  le  produit  de  ce  binome  multiplie  par  lui-ih&nie  ,' 
ou  aa  -h  aX'+^ax-i^  xx  (i  00)  j  qui  par  la  r^dudion  de- 
vienc  4rfl  -+.  X  ^*  -J-  ATjf ;  &  que  la  racine  quafrce  de  ca 
quarr^ ,  eft  le  quotient  de  ce  quarrc  aa*4^i  aX'^x:^^ 
di  vifc  paf  fa  racine  tf-f-Ji^.  {i5J-) 

Y.^4  Que  le  cube  (tun  Binome  j  tel  que  fl  -4-  * ,  eft  le 
produit  de  ce  binome  thultiplie  paf  lui-m^me  ic  mul^ 
tiplitot  fon  produit  ^  ou  ada  ->f-  i  aax  +  axx  -p- 
aax  -h  XXX  ( 1 60 )  i  qui  pair  la  fedudtion  deviem: 
aaa^}  aax'+*  axx-^xxx;  &  que  la  racind  cuBlqua 

K 
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de  ce  cube ,  eft  le  quotient  de  ce  cube  aaa  -f-  j  aax 
-H-  J  axx -+-  XXX ^  divifc  par  tf  -J-  x.  (i  5 4,) 

VP.  Qu'on  peut  aifc^menc  faire  fentir  comment  im 
binome  quelconque  22+^  s'cleve  au  quarre ,  par  le 

«produit  de  fes  racines  ;  &  comment  le  quarre  aar^ 
X  ax  ^xx  de  ce  binome ,  fe  d^compofe  enfuite  en  fes 
racines  a+x.  Soit  la  ligne  ^  &  la  ligne  x ,  qu'il  faille 
multiplier  par  la  ligne  ^  &  par  la  ligne  x.  On  aura 

.  d'lbord  tf  X  tf  =  «^ ;  enfuite  axx=ax;  enfuite  xx^ 
fB=sax  i  enfin  at  x  .v  =  xx.  Le  binome  a 4-  ^ ,  ^1^^  d 

,  fon  quarre  comptet ,  renfermera  done  trois  termes , 
qui  feront  le  quarre  aa  ^  les  deux  redangles  ax ,  le 

^quarre  xx;  oa  indifFeremment  le  quarre  xXy  les  deux 
r^dliangles  dx ,  le  quarre  aa :  comme  on  le  voir  dans 
la  figure  ici  tracee ,  qui  reprcfente  I'exaltation  d'un 


binome  quelconque  a^Xy  ou  d'un  des  binomes 
doAt  nous  parlerons  dans  la  page  fuivante.  Si  le  bi^ 
iiome ,  au  lieu  d'etre  a  -H  *,  ctoit  3c</-t-  y:f ;  le  pre- 
mier terme  feroit  ^galement  reprefente  par  la  ligne 
plus  ou  moins  longue  ^  ^*  &  le  fecond,  par  la  ligne  x» 


a  X 


\ 


aa 


lax 


XX 


On  voir  aifement  qu'en  rapprochant  &  en  affbrtif- 
iant  ces  trois  figiures  ou  ces  trois  produits  xx-^gx-^ 
aa ,  on  en  formera  un  quarr^  iemblable  au  quarre 
.AMNCA  ,  que  nous  avons  examine  ailleurs.  {fig.  1 .) 

VII^.  Que  fi  au  lieu  du  binome  a-^x  ^  on  avolc 
.clevc  au  quarre  le  binome  tf—JCi  le  quarr^  auroit  eu 
c^alcment  trois  termes  j  favoir ,  m  —  1  ax  -+-  x;ir ,  ou 
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le  quarre  aa  ^  rhoifls  les  deux  teftangles  ax ,  plus  U 
quarr^  xx. 

£t  <|ae  fi  le  binoiiie  elev^  ail  quafre  ^  eHf  ete  it-H 

-  J  les  produics  aurdient  tx&aa-\ —  -+-  —  -4-  ^-  &  en 

jteduifant  *  tf 4  -+-  dx  H 4 

4 

£c  cj[ue  (1  le  binotne  ^leve  au  quafre  ^  e&t  ere  ^  •4- 1 ) 
lesproduits  ou  les  trois  termes  auroient  ete  aa-^d 
•+-  tf  ■+•  1  i  &  en  riduifant ,  ^^ -f- 1  tf -4- 1  * 

Et  que  fi  le  binome  cleVc  au  quarr^ ,  eut  ^t^  ^  ~  ^  j 

les  produits  ou  les  trois  termes  auroient  kxhaa 

•4-7 ;  &  eh  reduifant,  aa-^ d^\^, 

VIIP*  Que  le  quatr^  complet  d'uh  binome  ren- 
fernte  toujours  neceiOlairement  trois  termes  ^  qui  font 
le  quarr^  du  premier  rerme ,  les  deux  produics  da 
preniief  terme  par  le  fecond  ,  &  le  quaffe  du  derni^t 
terme.  Que  ces  termes  foient  ii^%  quahtit^s  entiered 
ou  frafbionnaires  ,  pofitives  ou  negatives  \  la  chofe  eft 
indiftctente  au  nombre  des  termes  du  binome  eiev^ 
itoi  qaarre« 

On  nomme  quatre  tompltt «  celui  qui  &  tdus  feS 
termes  •,  ceft-i-dire,  fi  c'eft  un  binome,  celui  qui  ren-* 
ferme  le  quatte  du  premier  tertae ,  plus  le  double  pro* 
duit  du  premier  terme  par  le  fecOnd ,  plus  le  quarrS 
du  fecond*  Le  binome  a*yh  fera  un  quarrc  complet 
en  cetce  maniere  \  aa  -j-i  dh  H-  bb.Oitt  ou  le  ptetnief 
terme  aa  ^  ou  le  fecond  term^  lah  ^o\x  le  derniet 
terme  bb  :  ce  fera  un  quarre  incomplet ,  qu'Ofi  pourta 
completter ,  en  lul  ajoutant  le  terme  qui  lui  manque4 

IX^.  Que  dans  le  quarri  Jtun  binome  quelconque ,  il 
ne  peut  y  avoir  aucun  quarre  negatif.  Car  un  binoMa 
eft  neceffairement  compofe  ou  de  deuX  quantites  po^ 
fitives  ,  ou  de  deux  quantites  negatives ,  cm  de  deux 
quantites  dont  Tune  eft  pofitive  &  I'autre  negative  \ 
or,  d  on  ^leve  au  quarr^  la  quantite+^4-^,  otl 

Kij 


•148  Le  Calcul  AlgIbrique; 

—  a  —  5  ;  les  deux  quarres  feront  podcifs  \  &  fi  on  ckve^ 
cgalement  au  quarrc  la  quantitc  -f-  ^  —  5 ,  ou  —  ^  -h  ^, 
les  deux  quarres  feront  egalemenc  poficifs.  (i  oo.) 

X"*.  Que  fi  on  ileve  au  cube  un  binome  quelcon* 
que  ,  par  exemple,  tf+Ar;  on  aura  d'abord  tf^^-K 
aax -^^  aax -^  axx  +  aax  -f-  axX'\^axx-\^xxx  ;  ic 
en  r^duifant ,  aaa  •+-  j  aax  -4-  j  axx  -f-  xxx. 
-  De-la  refulte  cette  vcritc  gcnerale ,  <jue  nous  avons 
deja  developpee  ailleurs  (13  ^)  ;f avoir,  que  le  cube  d'un 
binome  quelconque  renferme,  outre  le  cube  du  pre- 
mier terme  ,  trois  fois  le  produit  du  quarri  du  premier 
terme  par  le  fecond  y  trois  fois  le  produit  du  quarre  du 
fecond  terme  par  le  premier  y  &  le  cube  du  fecond, 

Remarqve.  11  eft  adez  rare  qu'on  puifle  extraire 
exadtement  la  racine  quarree  ou  cubique  des  quan- 
tites  algebriques  :  parce  que,  pour  que  cette  extraction 
ait  lieu,  il  faut  que  les  quantites  fur  lefquelles  on  ope- 
re ,  foient  des  quarres  ou  des  cubes  complets ,  ou  des 
quarres  &  des  cubes  auxquels  il  ne  manque  aucun  de 
leurs  termes.  Cependant ,  comme  cette  extraction  eft 
quelquefois  pofldble ,  nous  allons  en  donner  la  m6* 
chode  dans  les  deux  problcmes  fuivants. 

ProblIme    Premier. 

1 5  J .  Extraire  la  racine  quarree  d^un  polynome  alge* 
Irique, 

Solution  I.  Soit  donni  le  polynome  aa^  lax 
^-  XX.  Surquoi  je  raifonne  ainfi.  Puifque  la  quantitc 
donnee  eft  un  polynome  ,  il  eft  clair  que  fa  racine  a 
plus  d'un  terme  :  fuppofons  qu'elle  en  ait  deux.  Dans 
cette  quautite  aa^+^xax -^xx ^  il  doit  y  avoir  le 
quarrc  du  premier  terme,  le  quarre  du  fecond  terme^ 
&  le  produit  du  fecond  terme  par  le  double  du  pre- 
mier, ( 1 52.  VIIF.) 

1°.  Dans  le  polynome  donne  ,  je  remarque  d'abord 
un  quarre  aa :  j'en  prends  la  racine  a ,  pour  le  premier 


Exalt Atios  et  Extractiok  At&iBiiiQTJEs.   I49 


Polynome  donni. 
aa  -4-  %  ax  •^—  xx 


aa 


Racine. 
a^x 


Refie. 


%ax 


XX 


7.a^x. 
Quotient,  -^jc.  Mult^licateur. 

Produit.  H-  atfx-f-  «x 


Reftc. 


des  termes  que  je  cherche ;  &  je,  Tccris  a  cote  du  po- 
lynome  donne»  Apres  quoi ,  ayant  eleve  \  fon  quarre 
ce  premier  terme  a 
de  la  raeine  cher- 
cJiee,  je  fouftrais  fon 
quarre  aa^  du  poly- 
some donn^^  &  j'ai 
{)ourreftede  ce  po- 
ynome,  ^-2flxH- 

Je  dis  enfuite :  dans 
ce  refte  xax^-^^xx^ 
il  doit  y  avoir  un 
produit  du  double 
de  Cy  parFautre  ter- 
me de  la  raeine  que 
;e  cherche.  Je  ne 
puis  done  avoir  cet 
autre  terme,  qu'en  divifant  ce  refte  xax'\^xxy  par 
le  double  du  terme  trouve  a^  ou  par  ui.  Car  la  divi- 
lion  fert  a  fake  trouver  la  raeine  inconnue  d'un  pro- 
duit dont  on  a  I'autre  raeine ,  en  divifant  le  produit 
connu  par  la  raeine  connue  :  le  quotient  eft  Tautre  ra- 
eine \  favoir ,  ou  le  multiplieande ,  ou  le  multiplica* 
teur.  (134.) 

Je  commence  done  la  divifion  de  xax'^xx  ^  pa» 
2  tf :  le  quotient  du  premier  terme  eft  x.  Je  pofe  ce 
quotient  -f-x  a  la  raeine  ;  &  je  dis  :  fi  x  eft  le  fecorrf 
tenne  cherche ;  fon  produit  par  i  ^ ,  phis  fon  quarre , 
doit  erre  egal  au  refte  lax-^xx.  Jepofe  done  -H^v  , 
^  cote  de  xa^  Sc  je  multiplie  xa--\-x  par  Le  fecond 
terme  trouve  x ;  (car  alors  le  produit  eft  egal  i  la 
fomme  du  produit  de  x  par  liUy  Sc  Axx  quarre  de  »)  \ 
j'ai  %  ax^  XX ,  que  je  louftrais  du  refte  it  ax -^^  ax. 
£t  eomme  il  n'y  a  aucun  refte ;  je  dis  que  \z  raeine 
qoarree  de  aa-^-  x  ax-f^xx^  eft  a  -f-  >:  .•  parce  que  » 
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par  cette  operation  ,  on  a  decompof^  cen;e  quantirc  } 
&  qu'on  en  a  d^duit ,  fans  exces  6c  fans  d^fauc » l«tf 
parties  dont  elle  ctoic  compofee« 

On  voit  aifement  par-ll  comment  il  faudroit  op^-^ 
jer ,  fi  le  polynome  donnc  eut  ct^  aa  —  %  ax-^xx  : 
la  racine  cherchce  feroit  a  —  x;  ic  pour  la  trouver  , 
il  fuffiroic  de  changer  dans  T^xemple  qu'on  vientd'ap^ 
porter ,  les  H-  en  — , 

Solution  IL  Si  le  polynome  donne  eut  ^c  xx  — 
ax-{'^aa'y  j'aurois  trouvc  de  la  mcme  maniere,& 
d'apres  les  memes  principes ,  la  racine  quartee  de  ce 
polynome,  Car  apres  i 
avoir  pris  la  racine  x 
du  premier  terme » 
j'ai  pour  refte  —  ax 
^\aa;  &  je  cher 
che  le  quotient  de  ce 
yefte ,  en  le  divifant 
par  ^  jc ,  &  en  difant : 
H-  par  —  donne 
moins  \  le  quotient 

2ue  je  cherche  fera  | 
one  negatif.  Le  di- 
vidende  ax  n^ajpoint  de  coefficient :  il  eft  done  cenfi 
nvoir  pour  coemcient  I'unitc  5  &  divifant  i  par  1 ,  j'ai 
pour  quotient  {*  Enfuite  divifant  ax  par  la  racine  x  ^ 
j'ai  pour  quotient  a;  8c  par  ce  qu'on  vient  de  faire 
fr  de  dire ,  ce  quotient  eft  —  {a.  (151.  VII®. ) 

Je  mets  ce  quotient  a  la  racine  :  je  le  place  audi  4 
cote  de + 1  AT ;  &:  je  multiplie  xx  —  -^  a  ,  par  le  fecond 
terme  de  la  racine  ;  le  produit  doit  ^tre  egal  au  refte. 
Je  dis  done  5  d'abord  -+-  par  —  donne  un  produit  nc-* 
gatif.  Enfuite  1  par  7=  i ;  enfin  a  par  x  =  ax^  Ainfi 
j'ai  d*abord  pour  produit  d^+J^xpar  —  i^^k  pr^ 
wier  term^  —  laXjOn  —  ax. 

Je  dis  de  m^me ,  pojir  avoir  le  i^cond  terme  dq 

pwi4uit  \  4W)ord ,  mows  pat  mpios  dQ(m«  -t- ;  »• 


%x 


t-» 


Quotient.  —  fa.  Multlplicateu  r. 


Produit. 
Refte. 


ax 
o 


Q 


Ex ALTATIOK  IT  ExTILACTIOK    AlciBRl^TJES.    1 J  l' 


fuite  ,  ^X7  =  i:  enfin  tfX^==fltf.  Ainfi  j'ai  pout 
produit  de  —  {a  par  —  j  ^  >  le  fecond  tertne  ■+  ^ aa^ 
Apres  quoi ,  otant  du  premier  refte  le  produit  trouvi, 
je  n*ai  aucun  noiiveaii  refte  y  Sc  la  racine  du  polynom^ 
donne ,  eft  crouvee  &  exade. 

Remarque.  Lc  polynome  xx  —  ax  +  ^aa^  dont 
nous  venons  d'extraire  la  racine  quarr^e ,  auroic  ptt 


cere  donne  en  cctte  maniere  xx — 1 :  ces  deux 

polynomes  font  en  tout  p^rraitement  e£auc,  on  plu*- 
tot  ne  font  qu'un  meme  polynome  exprim^  de  aeux 
manieres,  Quand  on  en  cherche  la  racine  quarree » 
racine  toujours  indifpenfablement  neceilaire  pour  la 
rcfolution  des  equations  du  fecond  degrcj  on  Tecrk 
comme  nous  avons  fait  dans  la  folution  du  probl^me: 
parce  que  cette  maniere  (impUfie  &  facilite  I'extradioti 
de  la  racine  quarree. 

Probl£mb      I  I. 

I  $4.  Extraire  la  racine  ciAlqut  Jtunpolyncmc  alg^* 
brique. 

Solution.  On  trouvera  la  methode  &  les  regie 
pour  extraire  la  racine  cubique  d'un  pol  ynome ,  e 
raifonnant  fur  la  nature  des  polynomes  clevcs  au  cubeV 
comme  nous  venons  de  faire  pour  la  racine  quarree. 
Soit  le  polynome  donn^  %aaa^  ixaah-J^Cyabh-^m 
hbb  y  dont  il  faille  extraire  ja  racine  cubique.  Je  dis : 
la  racine  de  cette  quantitc  eft  un  polynome  \  puifque 
cette  quantitc  a  plus  d'un  terme.  Suppofons  que  ce 
foit  un  binome :  fon  cube ,  felon  Vobfervation  prec^- 
dente  (152.  X°.) ,  fera  compofc  du  cube  de  chaque 
terme  5  &  du  triple  produit  duquarrc  de  chaque  terme 
parTautre.  Celapofc, 

Je  vois  d*abora  que  1  e  premier  terme  %aa4i y  eftun 
cube.  Je  pren45  la  racine  cubique  du  coeflScient  %  \ 

Kiv 


Polynome  donn6. 

17,  aab'J^  6  abb '■^bbb 


9aaa 
iaaa. 


Rcfte,  H- 1  a  4  J*  +•  6  a  W  +•  bbb. 
Quotient.  •+•  b. 


Racine. 
la^^b 


Vtodmt.  -k"  izaab  -4^6 abb~{ 
—  i%aab^-'^6abb 


bbb: 
--^bbb. 


R^fte. 
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cecce  racine  eft  1 ;  je  prends  aufli  la  racine  cubique  de 
aaa, ;  cecce  racine  eft  a :  j'ecris  cecce  racine  la^i cote 
4u  polynome  donne^  £c  I'ayanc  clev^e  i  fon  cube ,  JQ 
fouftrais  ce 
pibe  ,  de 
)g  qiiancice 
donnee  ; 
reftenc  iz, 
tfiT^  -4-  (Si 

Je  dis  en- 
fuice :  dans 
ce  refte  , 
doit  fe 
trouver    J 

fois  le  produic  du  quarro  du  pretpier  cerme  1  a  que 
je  viens  de  crouver ,  par  le  fecond  cerme  que  je  cher-^ 
che.  J*eleve  done  1  a  au  quarry ,  ^  j'ai  ^aa :  |e  cri-« 
pie,  ou  je  prends  crois  fois  ce  quarrc^  &  j'ai  iiaaj^ 
par  lefquels  je  commence  a  diviier  le  refte.  En  divi^r 
pLX\t  1 1  aab ,  par  ixaa^  j'ai  pour  quocient  +  b. 

Je  pofe  -4-4  4  la  racine ;  fie  j^  dis :  fi -4-*  $/t  le  fe-» 
(ond  cerme  \  la  fomme  de  fon  produic  par  ixaa^  plu^ 
)e  produic  de  fon  qus^rre  par  ^a^  plu$  fon  cube,  doic 
^cre  cgal  au  r^fte  marquct  Or  cecce  fomme  eft  i  laah 
T^^aab^bbb;  fomme  precifcmenc  ccale  ice  refte j^ 
duqu^l  Qlle  doic  ecre  fpuftraice ;  done  la  ragine  cubi-t 
qiie  cherchee  eft  z  a  -1-  ^, 

On  crouvera ,  d'apr^s  les  mcmes  principes  &  par  U 
nieme  m^chode,  la  racine  cubique  d'un  polynom^ 
al^ebrique  quelconque ,  qui  fera  un  cube  complec  j 
foic  que  fe$  cermes  loienc  cous  ppficifs ;  foic  qu'ils  f<{ 
(rouvenc  en  parcie  negacifs  :  il  faudra  fimplemen; 
changer  i  propps  les  fignes  -+-  Sc  —  ^  dans  la  fpuftrac- 
pon ,  dans  la  mulciplicacion ,  dans  la  dividon )  felon 
Texigence  4c  la  ^uancice  dont  QQ  cherche  la  ^cuiQ 
fttb^uet 
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On  voit,  par  la  folution  de  ces  deux  problemes., 
lyie  la  me'thode  qa'ii  faiic  fuivre  pour  extraire  les  r*. 
cines  quarries  mi  cubiques  des  quantices  algebnques , 
eft  la  m^me'pour  le  fond  des  cnofes,  que  celle  que 
nous  avons  donnce  ailleurs  pour  rexcraAion  des  ra- 
cines  quarrees  ou  cubiques  des  quandtes  num^rt- 
ques.  ( 1x9  &  145.) 

Nous  n'auTons  pas  befoin ,  foit  dans  notre  Cours 
de  Phyfique,  foit  dans  ce  Cours  de  Mathcmatiques , 
de  connoiflanees  plus  itendues  &  plus  dcveloppces 
«n  f^t  d'aJgebi^:  rarement  mcme  aurons-nous  occa- 
fion  de  fure  ufage  de  routes  celles  que  peut  donner 
ce  Traiti^,  ou  nous  nous  llattons  qu'on  trouvera  la 
plus  grande  clarcc  ^ointe  a  la  plus  grande  concision. 

On  verra  plus  fpccialetnenc  dans  les  deux  Traites 
Ciivans>  I'uiage  qu'on  doit  failed  &  rutiUt^  qu'on 
peut  (irer,  de  I'Algebre. 


1^  i  A  S  til  I  ^^  ^  ^ 


w  I 


PRINCIPES 

Z>  C7     C^  ZC  UL 

ET    DE    LA   G6OMJSTRIE, 


O   V 


iltMENS  DE  MATHiMATIQUES. 


TROISIEME     TRAITEfi^ 

Is  Calcul  J na log iqu Ej  qu  lss 

Proportions. 

J-j'Analogie  (*)  eft  la  Science  des  Rapports  qui  fe 
rrouvent  encre  les  grandeurs.  Les  rapports  Ats  gran- 
deurs peuvenc  &cre  foumis  au  calcul ,  audi  bien  que  les 
grandeurs  elles-mcmes  :  parce  que  ces  rapports  etant 
lufceptibles  de  plus  &  de  moins ,  d'augmentation  & 
de  diminution ,  peuvent  admettre  les  mcmes  combi* 
naifons  que  les  grandeurs  elles-mfemes. 

Le  rapport  d'une  grandeur  d  une  autre  grandeur » 

* 

.. _. .    \  _  

(*)  £tymologie.  Analogic,  «»*A«y/rt:  rapport,  confor- 
mity ,  reflembiance.  De  x^yt ,  fermo ,  ratio  ;  8c  de  «»« ,  inter^ 
Quafi  Jtto  inter  ft  reUtiya  ;  feu  umm  dictn^  ordincm  ad  aliyd. 
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(^appelle  Raifon  :  regalice  de  deux  raifons  s'appeUe 
Proportion :  lui^  fuitc  de  raifpns  cgales  s'appeUe  Pro^ 
grejjion, 

Le  calcul  des  raifons  (imples ,  le  calcul  des  frac- 
tions ,  le  calcul  des  raifons  compofces ,  le  calcul  des 
proereffions  j  ^eUe  fera  la  mariere  de  ce  Traicc ,  done 
on  lentira  Timportance ,  quand  on  le  verra  repandre  la 
lumiere  fur  prefque  routes  les  fciences  Mathcmati- 
ques  &  Phyuco-Machcmaciques.  La  fuite  apprendra 
que  Tordre  qye  nous  fuivpns ,  n"eft  pas  purcment  ar- 
bitraire. 


C 


mm 


ARTICLE      PREMIER, 

Calcul  des  Raisquts  sjurLEs^ 

155,  Definition,  \J  ne  Raifon  en  ftyU  moihema^ 
tique  ^  eft  le  rapport  ou  la  comparaifon  de  deux  quan«< 
tires )  pour  en  connoitre ,  foir  la  difference  >  foit  le 
quotient 

P»  Toutes  les  quanrires  homogenes  onr  entr'elles 
un  rapport  ou  une  raifon  :  parce  qu*elles  ont  tou jours  ^ 
ou  une  difference ,  ou  un  quotient.  Par  exeniple ,  6  & 
8  ont  une  difference ,  qui  eft  i,  De  mfeme ,  i  ;^  &  4 
onr  un  quotient ,  qui  eft  5 .  Cette  difference  ou  ce  quo^ 
iient  s*appelle  valeur  ou  expofant  de  la  raifon, 

IR  Toute  raifon  eft  compofce  de  deux  rermes  \  car 
il  ne  peut  y  avoir  de  comparaifon  qu'entre  deux  ter- 
mes,  Le  premier  s'appelle  antecedent ;  le  fecond  s^apr* 
pelle  confequent, 

IIP,  Toute  raifon  eft  ou  arithmetique  ou  gcomc-t 
frique.  La  raifon  arithmetique  eft  celle  ou  Ton  cher- 
che  la  difference  qui  fe  rrouve  entre  I'antecedent  8c  le 
cpniequent.  la  raijbn  geomc(riqitc  ^ft  celle  oil  i'oa 
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cherche  combien  de  fois ,  ou  comment  I'anteccdenc 
contienc  le  confequent ,  ou  une  parcie  du  confequenr. 
IV®.  On  appelle  rai/on  fimpUj  le  rapport  qui  fe 
trouve  entre  deux  quantires  (implement.  On  appelle 
raifon  compefie^  le  produit  de  deux  raifons  fimples 
multipliees  Tune  par  I'autre ,  antecedent  par  antece- 
dent, &  confequent  par  confequent.  U  ne  s'agit  main- 
tenant  que  des  raifons  fimples  :  nous  traiterons  d'abord 
des  raifons  geometriques ,  &  enfuite  des  raifons  aritb- 
metiques. 


PARAGRAPHE     PREMIER. 
Raisons    Gio Mir RiqUES. 

15^.  Definition.  J-ja  raifin  geometrique  eft  la  ma- 
niere  dont  une  grandeur  contient  une  autre  grandeur » 
.  ou  une  partie  de  cette  autre  grandeur :  la  premiere  eft 
I'antecedent  J  la  feconde  eft  le  confequent.  La  raifon 
geometrique  eji  done  le  quotient  de  ^antecedent  dhvifc 
-par  le  confequent.  Par  exemple ,  il  7  a  un  rapport  ou 
une  raifon  geometrique ,  entre  1 1  &  4 :  ce  rapport  ou 
cette  raifon  eft  3  ;  parce  que  j  exprime  combien  de 
fois  la  premiere  grandeur  1 1  contient  la  feconde  gran- 
» deur  4.  Ce  quotient  j  eft  Vexpofant  de  la  raifon :  U  ex- 
prime  fa  valeur. 

I®.  II  faut  obferver  ici ,  qu'une  grandeur  pent  en 
contenir  une  autre ,  ou  en  entier ,  ou  en  partie.  Par 
exemple ,  8  contient  1 ,  quatre  fois  :  mais  x  contienc 
feulement  une  partie  de  8 ,  favoir  le  quart.  Le  rap- 
port ,  ou  la  raifon  de  8  a  1 ,  eft  4  :  le  rappon ,  ou  U 
raifon  de  1  a  8 ,  eft  ^.  Vexpofant  de  la  premiere  rai- 
fon ,  eft  4 :  Vexpofant  de  la  feconde  raiibn  eft  \. 

IP.  Les  raifons  prennent  dii^rents  noms ,  fuivanc 
ie  rapport  de  rantec^dent  au  confequent.  La  raifon  de 


^^■■^   III  ■        "^  '  ■  I  ■ 

2  a  1 5  s'appelle  raifon  double;  celle  de  3  a  i  rraifor^ 
triple ;  cclle  de  4  a  i ,  ou  de  1 2  a  3  ,  raifon  quadruple^ 
celle  de  5  a  I ,  ou  de  Z5  a  5  ,  raifon  quintuple ;  celle 
de  3  a  z  5  raifon  fefqui-altere ;  celle  de  i  a  i  ^  ou  de  i  z 
a  I  z  ^  raifon  d*egaUte.  Mais  la  raifon  de  i  a  z  ,  s'ap- 
pelle  raifon  fous^utte;  celle  de  x  a  3  ^  raifon  fous-- 
triple. 

IIP*  La  raifon  seometrique  s'exprime  en  cetce  ma-' 
niere ,  8  •  z  ^  ou  bien  en  cetce  maniere  | :  ce  qui  iigni- 

fie ,  8  eft  a  z.  De  meme ,  tf  •  i  j  ou  - ,  fignifie  a  eft  a  *. 

157.  CoROlLAiRE  I.  L'expofant  d'une  raifon  g^o- 
metrique  ctanc  le  quotient  de  I'antecedent  divife  par 
le  conlequentj  il  eftclairque  le  confequent  multipUi 

'  par  Pexpofant  de  la  raifon^  doit  etre  egal  h  Pantecir 
dent:  puifque  dans  toute  divifion ,  le  produit  du  divi- 
feur  par  le  quotient ,  eft  egal  au  dividende  ( 48 ).  Ainfi 
dans  la  raifon,  8  eft  a  z ,  dont  I'expofant  eft  4 ;  z  X  4 
s=  8.  De  meme  dans  la  raifon,  z  eft  a  8 ,  dont  Tex- 
pofant  eft  J ;  8  X ^  =  z.  ((^7. ) 

158.  CoROLLAiRE  II.  Puifque  dans  une  ralfba 
gcometrique,  rantccedent  eft  toujours  egal  au  confe- 
quent multipli^  par  I'expofant  de  la  raifon  \  fi  dans 
une  raifon  giometrique  quelconque  on  nomme  a  I'an- 
tecedent,  Me  confequent, /72  I'expofant,  il  eft  evident 


Quand  I'antecident  a  eft  plus  grand  qi 
Cquent  h^  I'expofant  m  reprefente  un  entier  fans 
refte ,  ou  avec  un  refte  \  par  exemple  z ,  ou  4 ,  ou  10, 
ou  1 00 ,  &c« 

IP.  Quand  I'antecedent  a  eft  plus  petit  que  fbn  con- 
fequent h^  I'expofant /12  repre/ente  une  fradtion  qui  a 
pour  numerateur  Punite;  par  exemple  i>  ou  ^,  ou  7^* 
ou  r~^ ,  &  ainfi  du  refte. 

ni^,  Quand  Taateccdent  a  eft  egal  a  fon  confequent 
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i^mU^^tk 


i  J  Texpofant  m  repr^fence  Tunice.  Par  exemple ,  dans 
la  raifon  i  o  eft  ii  i  o » le  quocienc ,  oa  I'expofanc  m  j 
eft<Jgalii.(ii.Vll*0 

159*  CoROLLAiRE  III*  Quand  deux  raifons  giomi-^ 
triquts  font  igalti  ,  Ums  cxpofans  font  igaux.  Par 
dxemple ,  dans  ces  deux  raifons  egales ,  9  eft  i  3  ,  2 1 
eft  i  7 ,  Texpofant  m  de  la  premiere  eft  )  ^  I'expofani: 
m  de  la  feconde  eft  aufli  j.  De  in^me  dans  ces  deux 
raifons  Egales ,  )  efti9»7eftixi)  i'expofanc  m  de 
la  premiere  eft  ^  y  I'expofanc  m  de  la  feconde  eft  aufli  j. 

160.  CoROLLAiRfi  IV.  Uune  raifon  giomitrique  eji 
d^autant  plus  grande^  que  I* antecedent  contient  plus  dc 
foisfon  confiquent ,  ou  une  plus  grande  par  tie  dt  fon 

confequent. 

Explication*  Par  cxemple  ,  cecte  raifon  8  eft  a  2  , 
eft  plus  grande  que  celle-ci ,  8  eft  a  4 :  de  meme  cecte 
raifon  4  eft  i  8  ,  eft  plus  grande  que  celle  ci  ^  2  eft 
a  8.  D'ou  il  fuit , 

P.  Que  le  confequent  reftant  le  m^me  «  la  raifon 
augmence  a  proportion  que  Ton  augmence  T^Uitecc-* 
dent. 

II*.  Que  ^antecedent  reftant  le  mcme ,  la  faiibn  di* 
minue  i  proportion  qu'on  augmente  le  conftquent. 

161.  Definition  L  On  diftingue  deux  fortes  de 
parties  dans  un  tout  ^  ies  parties  altquotes  &  les  parties 
aliquantes. 

I**.  Les  parties  aliquotes  font  celles  qui  tep^tees  un 
certain  nombre  de  fois  mefurent  leur  tout  exaftemencj 
c*eft-4-dire ,  fans  refte  &  fans  exc^s.  Par  exemple  ,  j 
eft  partie  aliquote  de  1 2  :  parce  qu'etant  repute  quatre 
fois » il  mefure  exadlement  1 2  ^  ou ,  ce  qui  eft  la  meme 
cKofe ,  parce  qu'il  eft  concenu  quatre  fois  exademenc 
dans  12. 

IP.  Les  parties  aliquantes  font  celles  qui  ne  font 


pas  contenues  exa£bement  dans  leur  tout ,  &  qui  re-- 
p6t6es  un  certain  nombre  de  fois  ^  Texcedent  y  ou  n^ 


I'atteignent  pas  enticrement.  Par  exemple  ,  5  eft  par- 
tie  aliquante  de  1 2  :  parcc  qu'il  y  eft  concenu  deux 
fois  avec  un  refte  qui  eft  2* 

III^.  Un  iiombre  qui  peut  fe  divifer  exaftement  & 
£ins  refte  par  un  nombre  plus  pecic,  eft  un  multiple  de  ce 
dernier  nombre  j  &  le  nombre  divifeur  eft  parcie  ali- 
quotte  du  nombre  divife.  Ainfi  8  eftun  multiple  de 
4  &  de  2  ^  de  meme  1 2  eft  un  multiple  de  (7 ,  de  4  ^ 
de  3  ,  de  2  ,  qui  en  font  les  parties  aliqiAces.  £n  g^-> 
ndral  ,  tou^t  nombre  entier  eft  uh  multiple  dt  P unite: 
barce  quie  ce  nombre,  par  exemple,  11  ou  99  oil 
X  00  ,  peut  ctre  divifc  exadement  &  fans  refte  par 
Tunite  ,  qui  en  eft  toujours  partie  aliquote.  Mais  un 
nombre  %  ou\oo  n*eft  pas  un  multiple  de  3  ou  de  7  ,par 
exemple }  parce  que  ces  nombres  ne  peuvent  pas  &tre 
diviies  exa&ement  &  fans  refte  par  5  ou  par  7 :  ce 
nombre  3  eft  partie  aliquante  de  8  &  da  1 00.  Un 
nombre  entier  4  a  une  infinite  de  multiples ,  8,12, 
l6  ,  10 ,  24 ,  &  ainfi  de  fuite  k  I'infini. 

IV^.  En  general ,  tout  nombre  entier  qui  n'eft  mul- 
tiple d'aucun  nombre  entier  plus  grand  que  I'unite  , 
s*appelle  nombre  premier.  Voici  les  nombfes  premiers 
au  dellous  de  cent :  1,2, •3,5,  7,11,  13,17,19, 

^5>i9»  Ji,57,4i.43>47>55>59>^i>  ^7>7X> 
75>  79,  8 J,  89,  97, 

i52.  Dit^iNiTioN  II.  Lorfque  Tdn  compare  les  par* 
ties  ,  foit  aliquotes  foit  aliquantes ,  d'un  tout  avec 
celles  d*un  autre  tout  j  il  y  a  des  parties  que  Ton  appelle 
femhlahlcs. 

hts  parties  ferhhlahUi  foftt  celle  qui  fontcoht6hues 
chacune  de  la  meme  maniere  dans  leur  tout.  Ainfi  5 

6  7  font  Ai^s  parties  femblables  de  i  5  &  de  2 1  :  parc6 
que  5  eft  contenu  tcois  fbis  dans  fon  tout  1 5 ,  coiiime 

7  eft  contenu  trois  Ibis  dans  foiQi  tout  2 1  •  £>e  trAmt  x 
&  4  font  des  parties  femblables  de  5  &  de  1  o  ^  de  7 
6c  de  14. 


I'ifo  Le  Calcul  Analogiqitbi 


Nous  allons  pofer  &  expliquer  quelques  principes  ^ 
neceiTaires  pour  I'incelligence  de  ce  craice. 

PrINCIPES  SUR   L£S  RAlSOifS4 

16 J.  PRmciPB  I.  Le  rapport  de  deux  grandeurs  ejt 
igal  au  rapport  qui  efl  entre  leurs  monies ,  ou  leurs 
tiers ,  ou  leurs  quarts  j  ou  leurs  cinquiemes ,  &  ainji  dc 
fuite. 

Demokstration.  Ce  principe  eft  evident  t  puif- 
que  fi  la  premiere  des  grandeurs  contient  trois  foii 
Taucre  ^  on  con^oic  que  la  moitie  de  la  premiere  con- 
ciendra  crois  fois  la  moitie  de  la  feconde  \  que  le  quarc 
de  la  premiere  contiendra  crois  fois  le  quarc  de  la  fe-* 
conde ;  que  le  millieme  de  la  premiere  conciendra 
crois  fois  le  millieme  de  la  feconde  \  8c  ainfi  de  fuite 
i  I'infini.  C.  Q.  F.  D. 

I  (74.  Principe  II.  Les  proiuits  font  entre  eux  commc 
les  racines  ^  lorfqu*elles  ont  ite  multipliees  par  la  mcm^ 
quantity. 

Explication.  Ce  principe  (ignifie  que  quand  on 
multiplie  deux  grandeurs  ,  comme  8  &  4 ,  par  unef 
troifieme  telle  que  5 ;  les  produits  40  &  20  ont  entrd 
eux  une  raifon  egale  i  celles  des  deux  premieres  gran-' 
deurs  avanc  la  multiplication  :  ou  plus  /implement  ^ 
que  les  produits  font  entre  eux  ,  comme  les  multipli-* 
candes. 

Demonstration.  Les  deux  racines  8  &  4  ,  con-' 
verties  en  produits  par  leur  commun  multiplicateur  5  , 
font  devenues  chacune  cinq  fois  ce  qu'elles  ^toienc 
avant  la  multipHcation  :  done  les  deux  produits  auronc 
entre  eux  les  memes  rapports  qu'onc  entre  elle^  les  cinq 
parties  qui  les  compofent.  Done  (1  chacune  des  par- 
ties du  premier  produit ,  egale  a  fa  racine  ,  contienc 
deux  fois  une  parcie  du  fecond  produit  ^gale  auili  a  £x 

racine  I 


<B  iTi 


racine  -^  il  eft  Evident  que  couc  le  premier  piodlut.con*' 
tiendra  deux  fois  tout  le  fecond  prodmCi  On  peuc 
dire  la  meme  chofe  des  ciers »  des  qaans ,  des  ceiH 
tiemes  >  des  nuilioniemes  >  &  de  route  autre  parti* 
d^rfermin^  du  premier  produic  relativement  au  fe^, 
cond. 

Si  les  deux  tacines  avoient  et^  mulripli^^s  par  jo 
ou  par  I  oo  ,  les  deux  racines  convenies  en  produits 
feroienc  devepues  ou  treiice  on  cent  fois  ce  qu'ellet 
^toient  avant  la  i^ultiplication  ^  ic  par  cotifequent  les 
produits  aurolent  ^t^  ckaCun  oa  tiente  fois  ou  cenc 
jois  plus  ^rands«  C«  Q*  F«  D< 

iS$.  Principe  111.  totfqu^on  dlvift  deuX  grdndtufi 
far  Unc  troificme;  Its  quotiens  dnt  entre  eux  tine  ralfofi 
tgalt  i  ctlU  des  grandeurs  avant  la  divlfton  ;  ou  plus 
brievementy  /es  quotiensfont  entre  eux  comnu  les  di^ 
vidcndes. . 

r 

Dii^oi^stllAtic»4.  Cell  MM  imie  dtl  ^rethier  ^Ati^ 
cipe  prec^dtot  i  puifque  les  quotiens  de  deux  gran« 
deurs  divif<^es  par  une  troiiieme  y  ibflt  Ats  patties  fen»-. 
blables  de  c^s  deux  grandeux!!s.  Par  exemple  ^  (t  le  di- 
vi(eur  eft  }  ^  les  quotiens  font  des  ciers :  li  le  divifeut 
^  9  >  les  quotiens  font  Aes  neuviemes  i  fi  le  divifeut 
eft  I  oo » les  quotiens  feront  des  cendemes*  La  raifost 
ou  le  rapport  qui  eft  entre  les  deux  grandeurs  en?- 
tieres »  refte  done  ^gal  i  regard  des  quotiens  j  qui 
font  Ats  patties  feihbiables  des  deux  grandeurs  ottd^ 
deux  dividendes.  C.  Q.  F.  D. 

166.  pRiNctPB  IV.  Deux  raifmsfant  igales  entrt 
tiles  J  quand  elles  font  egales  i  une  trotfieme  raifon  t 
puifque  deux  raiibns  &nt  fepr^fent^s  paf  le^  ^tpo- 
iants  (159);  &  que  ces  eitpofants  ittni  ^ganx  <:haetai 
ii  Texpofanc  d'one  ixoi£eme  raiibn  ^  font  n&eflatrMieiic 
^ux  entre  eux*  .      \ 

|^  Par  example  9  ibiefli;  les  <bi&(  rjoibns,  <«ft  i  j| 
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eekidy  dont les  exporints  m5c  n foienc  ip^x ctu^ 
euR  a  l^expofant  )  de la  raifon  ^o  eft  i  lo  ;  il  eft^i« 
dent  que  ics  deux  premmes  raifons  ,  ^gales  chacoti^ 
A  k  croifieme,  font  ^gale^  encre  elies. 
*  Ili^.  Camne  deux  raifeas  ipits  fornidnt  une  pro- 
portion ,  ainfi  que  nous  I'obferverons  biencot  ^  fi  on  a 
deux  (dibns  ^gales  i  une  croifieme  raifon  ,  ces  deux 
mfons  fortneronc  une  proportion.  P;u:  exeitipte , 
fi  A  eft  si  B ,  comofie  M  eft  4  N  « 

ft  R  eft^l  S^  coRime  M  eft  d  N ; 
Done  A  ^  4  B ,  comme  R  eft  iiS. 

Par  exemple  encore , 

^AeftjlB^<QPuneMNefti/7ya/      ,      ,      ^ 
^RReft  i  rr  ^  comme.MN  eft  i!ffl/is      .      t 

entrc  dies  ^  fiunt  troifieme  raifon  tjl  igcdc  it  twa^  iu 

EicPLiexTicN.  Soia^e  ce9  deux  raifons  Scales  i  f  •  ^ 
-fe  5 po •  tf oo.  Si  la  raiibn ab.edtfk ^g^e ala premiet^ 
iftifon  y  etle  eft^  auffi  ^gale  i  la  fecon^  i  pui/quUcis 
j^ont^c^dent-  ab  fera  contemi  deux  ^s  dani  fan  cehtt* 
quent  ^^/comme  I'ant^c^denr  j  eftxonrenu  deuxfo^ 
Jeans  fon  conlJ^uent  6  j  com  me  Tant^^dient  jop  eft  * 
contenu  deux  fois  dans  f6n  confequemt  <?o9^  - 

I  $3.  Pf BAcw^  VI.  Qiitf/ii/  rf<«A:  w  ^rm  ruipmxfQnt 
Igalcs  entrc  elUs  ,  on  pcu%  fnbfiuutr  Funt  hFamre  danf 
^iqlcfif :  puifiju'^Rmt.  ^&^  >  elJ^s  qw  clwp¥«?  oine 

^     l^ J.  BmWW  Vll^  J?ptt^  r^ifi>n4  fin  €gaiMf  filW 

iC&^  J  quand  Nnf4<44p^l  dc  lapr^mi^^  eft  afpn  ^9p^ 
sptttfM  J.  (flWM  ^M^4dmfdA  lajkmdf  ift:  ifin  re«- 

Jequent. 

^ales  eoc9e  eilesi. 


-  P.'  Quand  chaque  aintec^enc  contienc  ton  tonfe** 
4e|uent ,  ou  eft  concenu  dans  fon  coniequent  5  un  egal 
nambrc  icfois  exaScmenc  &  fans  refit.  Par  exetio^He  i 
•If  eft  i  5,  cbmthe  8  eft  i  4  :  ou  biea  5  eft  il  10 ,  cokimii 
7  eft  i  z8  :  ces  raifons  font  ^galcs ;  parce  que  les  aii^. 
tecedens  font  ccmtenus  dans .  leurs  cdnfequens  3  oti 
conciennent  leurs  confequens  ^  un  meme  nolnbre  tM 
fois  exa£kemenc  &:  fans  r^ft^e; 

U^*  Quand  chaque  antecedent  ttmrient  fofi  cdnfi^ 
tjuent ,  ou  eft  (Doneenn  dans  fon  tonfi^quent  ^  untgdL 
hembrc  defois  a^tc  des  re/ies  quijhnt  entre  tux  ^  commi 
/bnt  tnire  eux  Its  anieceden's  tefptSifs*  9ar  exemple^f 
-5  eft  ^  I  i  ^  ccimme  i  o  eft  i  i4«  Chaque  confequenk 
fcontient  le  ilieme  liombre  de  fdis  fdn  antecedent  \  ftr 
il  7  a  dans  chaque  raifon  des  reftes  2'  8c  4,  qui 
^oiit  entre  eux  cctoihe  Tant^c^dent  de  la  premiece  rai^ 
ton  eft  ^  Tantec^dent  de  la  feccndei 

De  menie  i^  eft  sk  5  cdmme  48  eft  i  15^  Ghaquft 
(Bttit6c^ent  cdntient  un  meme  ndml3qr&  d«  fbls  loA 
tonfedttent ;  8c  il  y  a  dans  cliaque  i^ifon  des  reftei  i  fit 
5  ,  qm  fbnt  entree  eux  nomine  font  entre  eux  les  ant^; 
t&tents  refpe6tifs  des  deux  raifons*  Le  refte  i  eft  con^ 
Irenu  dans  \t  refte  3  5  autant  de  fois  que  raht6c&lei^ 
llont  i  eft  le  refte  ^  eft  contenu  dans  Tant^ident  ^ik^ 
^  eftUreftei 

Oh  pourroit  ^galemeilt  dire  qMlesrefies  dehtUt 
itr4  tntte'  tux  y  comrrtt  f&nt  tntfi  tux  iti  cOiifcqncni 

nft^ift. 


i^m 


[     PARAGRAPHS     SECOND- 
Proportions  Gi^MivRi^^lt^i 

ifoiDiFiKifioN;  l^£ux  raiibns  egal^s  forment  liiid 
Ciroportiofn*  Ainfi  uni  pr^ortion  h*eft  autre  chdft  \fjA 
re|^t6  dei  deux  rufi;^»  i<m  Itcoiltpfti^ayb^'de  d^^ 


's^4         Lb  Calgui;   Analo^iqu'C* 

I^.  La  proportion  gdometrique  eft  done  une  compa^ 
jaifon  de  deux  raifons  g^omecriques  egales.  Pat  exem* 
pie  ,  la  raifon  geomechque  de  1 5  d  5 »  ^tanc  ^gale  k 
-celle  de  11  a  7 ;  ces  deux .  laifons  formenc  une  pro^ 
^  ^rcion  geomecrique  que  Ton  marque  fouvenc  en  cecte 
inaniere ,  y*  =  V  >  ^  P^^  ordinairemenc  en  celie-ci : 
..15  •5.:  II. 7. 

Lorfqu*il  s'^ic  d^enonc^r  une  propomoit  ,  comme 
^elle  que  i*on  a  apporc^e  pour  exemple  »  on  dit :  15 
eft  a  5 ,  (:omme  2 1  eft  a  7  :  ou  bien  i^  ic  ^  y  Xi  Sc  j 
font  proporciomiels.  Soic  encore  cec  exemple  ea 
lettres  \  A  •  fi ; :  C  •  D  :  Ton  die  de  meme  A  eft  al  B  » 
comme  C  eft  a  D  ^  ou  bien  A  &  B » C  &  D  font  pro* 
*  portionnels. 

IP.  Dans  une  proportion  il  y  a  quatfe  termes  ;  fa^* 
voir  5  Tant^c^dent  &  le  confequent  de  la  premiere 
taifon  ;  l^atit^cedent  &  le  coniequetlt  de  la  feconde 
4:aifon.  Le  premier  U  le  demiet  terme  s'appellent  les 
extremes  \  le  fecond  &  le  croifieme  s'appellent  les 
pioytns.  Soit  cette  proportion ,  A  •  B  : :  C  •  I) :  les  exr 
.tr^mes  font  A  &  D :  les  moyens  font  B  &  C. 

UP.  Quelquefois  le  meme  terme  eft  confifquent  de 
la  premiere  railbn  ,  &  ant^c^dent  de  la  (econde  \  8c 
#lors  ice  terme  s'appelle  may  en  prcponionnel »  8c  la 
fcoportion  s'appelle  proportion  continue.  Par  exemple  ^ 
«5  •  10::  lo.  10.  A«B::B«C. 
.  IV^  La  propri^t^  fondamentale  de  la  propordoo 
gcom^trique »  eft  Vegalite  du  produit  des  extremes  a« 
ptoduit  des  moyens.  II  n*y  a  point  de  proportion  dans 
routes  les  mathematiques  ,  d*un  ufage  plus  etendu : 
nous  allons  en  faire  le  th^r&me  fuivant.  Tun  des  plus 
beaux  th^oremes  de  routes  les  mathematiques.  . 

THioicftMB      FOMDAMEKTAL. 

171.  Dans  toute  proportion  geometrique ,  le  proitut 
^s  ^irSmes  efi  egal  at^  produit  des  moyens. 


PnoroHTions  eiouiTniQvts.       16$ 

Dbmoksthatiok.  1*.  Soit  en  nombres  one  pfopor« 
tion  qaelcanque ,  par  exemple  cedle-ci :  8  •  4  ::  (^ .  j. 
U  s'agic  de  demoncrer  que  le  produit  d^  8  par  ;  ,  qui 
font  ies  deux  extremes ,  eft  &  doic  etre  toujours  ni* 
ceflairement  ^gal  au  produit  de  4.par  6 ,  qui  font  Ies 
gieux  may  ens.  Pour  cela  > 

Si  on  multiplie  &  &  4  par  ;  ;  le  produit  de  4  fecsi 
la  moitie  du  produit  de  8  ;  pmfque  4  dd  la  moiti^  de  8 
(  I  ^4 )«  Mais  (1  au  lieu  de  multiplier  4  par  3  ,  on  le 
multiplie  par  un  nombre  double  de  3  ^  le  produit  qui 
en  viendra  fera  iloub/e  du  produit  de  4  par  j  ,  &  par 
confequent  ^gal  au  produit  de  8  par  3  •  Or  le  fecond 
moyen  6  eft  ncceflairement  le  double  de  f  >  P^^^  S^^ 
le  premier  ant^^dent  8  etant  le  double  de  Ion  confi^ 
quenc  4>  it  &at  aufli  que  le  fecond  antecedent  6  foic 
le  double  de  fon  confequent  3  ^  autrement  il  n*y  au*" 
roit  pas.de  pro^tioiv  Dcoi^  le  produit  de  4  par  6  eA 
igsl  au  produit  de  8  par  3  y  done  le  produit  det 
tnoyens^eft  egal  au  produit  desi  extremes* 

Heft  evident  que  la  memed^monftniGion  pent  s'appli* 

qaeC'itoute  autre  proportion ,  en  changeant  feulement 

Ies  cermes  de  moitie  &  de  double ,  felon  que  Texige  le 

f  apport  de  Tant^o^denc  aa  confequent.  Par  exemple , 

dans  cette  proportion  z^6  n  }  .^^B  on  multiplie  1 

&  6  par  un  m^me  oombre:  9. ;.  le  produit  de  6  iera 

3  fois  plus  grand  que  le  produit  de  !•  Maisfijau  lieu  de 

multiciifir  (>  pof  ^ ,.  00  le  txuilcipiie  pat  un  nombre  qui 

foit  neceflairement  3  fois  plus  petit  j  le  produit  qui  e« 

f^iukera  ^  fer^  trots  fois  plus  ^cr<>que  1q  pcec^denc,  & 

par- consequent;  egal  au  produit  de  x  par  9. 

IP*  On  peuf  j^nef alifet  ainfi  oette  dlmonftration, 
S'il  y  a  proportion  entre  quatre  grandeurs  quelcouf- 
ques  J  Texpofanc  de  la  premiere  raifoR  eft  ^gal  k  L*eiH 
pofant  de  la  feconde  x  done  &  ix ^^  ;i ^ .  ^;  oa  aura 
4.z=zbm ,  &  <:=  dm.  (  1 5  S. ) 

'    Oi>  peu&  douc  dw&  aecce  pioporaon ,  en  place  de 

.  Liij 
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la  fpaxiffax  a  ^  mettre  ion  i^gale  bm;  8c  en  place  4o 
la  grandeur  c ,  metcre  fon  egale  dm :  Sc  alors  ,  an  liei| 
€le  la  propor^on  a  ^biic.dy  on  aura  celle-ci ,  qui  eft 
|irecifemenc  la  meipe  proportion  exprim^^  en  d  aucrest 
termes  ,  bfn . Bii dm •  d* 

Or  4an$  cette  derniere  proportion ,  il  eft  evident 
eue  ]e  produic  bdm  df  s  extremes  ,  eft  egal  au  produio 
i^dm  des  tnoyens,  C.  Q.  F.  D. 

Theor$mb     II, 

171^  lorfquc  he  produit  d^  ^x^rimes  cfl  igalau  pr^, 
'^it  dcs  m^^ffA  X  les  quatrc  gtar^d^ursfimt  propqntonr, 
fjclles. 

Dbmomstration  L  Soient  les  nombres  S  >  4  « 
^ ,  5 ;  dont  le  produit  des  extremes  8x3,  foic  e^  ai^ 
produit  des  moyens  4  x  <?  *  nous  allons  demontre^ 
flue  8S.  4::  (J.  3. 

Le  premier  multiplicande  8  ^tant  doMbh  du  fecond 
ipiultiplicande  4  ;  il  faut  evidemment ,  pour  que  le^ 
products  foient  egaux ,  que  le  multipliicateur  de  4 
abit  double  dii  mmtiplicateur  de  8.  Done  fi  les  pro* 
ii^xs  font  ^gaux ,  il  faut  que  le  premier  muitipli* 
f  ande  8 ,  foit  au  fecond  multiplicande  4  >  comme  W 
iecond  mulnplicateur  ^ ,  eft  au  premier  multipUcateur 
13.  Done  (i  le  produit  des  extremes  eft  ^gal  au  produit 
i^es  moyens »  il  y;  a  proportion  enpre  les.  qua^e  gran^. 
i^ars. 

On  d^m^ontreva  la  m^me  chofe  toutes  les  fois  qu^ 
)es  deux  produits  feront  ^gaux.  Car  pour  lors  fi  le  prer 
^er  mukiplicande  eft  triple  du  iecond  ,  le  iecond 
^oltiplicatent  iera  triple  du  premier  ;  ft  le  premier 
^Rultiplicande  eft  cent  fbis  plus  grand  que  le  iecond  ^ 
t^  iecond  multipticateur  fera  cent  ibis  plus  grand  que 
le  premier  :  fi  le  premieje  multiplicande  eft  dix  rois; 
fn  mil^  feis  plus  petit  que  le  iecond;  le  fecopd  muK 
^plicateur  jfesa  dix  fois  ou  mill^  fois  plus  petit  quQ  \% 
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premier^  dc  ainfi  da  feftc.  On  tntefid  ^fecond  nmliS^ 
flUatcur ,  le  troi/ieme  c^niie  de  la  pcopoition  «|ai 
maktplie  le  fecond  ^  4c  par  preiriiec  multiplicatrar^ 
ie  deini^r  tentieqai  mulrip&k  premier.  C»  Q*  F.  D* 
Demonstration  II.  On  pent  generalifer  ainfi  cectk 
d^Qflftiatioii.  Si  qaakre  grandeurs  quelconquSt /? » 
i^  Cyd^  fdnc  dif^fees  de  telle  forte  qse  le  ptoduil; 
des  extremes  adj  foit  ^gal  au  produit  des  raeyent  iaj 
c^  qnatre  grandeurs  font  n^cefiairen^ent  en  pfoj^or- 
tion.  Car  (i  cdbs  lie  retoient  pas ,  il  faadroit  qab  reifr^ 

p6(ant  de  la  raifbn  t  des  dcat  premietes  gtaitddtit^', 

fat  ou  plus  grand  orf  plus  petit  que  I'expofant  de  la  rai*^ 
ion  des  deux  dernieres  grandeurs  :  ce  qui  eft  impoC- 
fible.  Pour  le  faire  voir ,  noihmons  m  Vexpo^int  die 
la  premiere  ratfon  ,  8c  n  I'expofant  de  la  feconde : 
nous  aurons  a  ^=im;  &c  c  =  dni  158).  Ainfj  les  quatrjs 
grandeurs  abcd^  feront  im,  h^inyd;ic  alors  le  pro;;*' 
duit  bdm  des  extremes  ,  ne  fera  plus  ^1  st^  produit 
tdn  des  moyens :  ce  qui  eft  contre  Thypotheie.  t)orK 
fi  le  produit  des  extremes  eft  (^al  au  produit  des 
fiioyens^  il  faot  one  le  rapport  m  des  deux  premieres 
grandeurs ,  foit  egal  au  rappon  n  des  deus  dernier^. 
C.  Q.  F.  D, 

17}.  Co  ROLL  Amis  L  (luani  ieux  prddaii's  foSt 
igaux  ^  On  peut  toujours  en  tirtr  une  proportion. 

EzPucATiON.  Soieilt  deux  pvftdfiits  tpsM  ^efecte* 
^les  ad=±hu  Je  dis  qii'on anrsit ^h^\c.i^  ou  bien 
a^ciib  .d:  c^  qui  eft  evident ^  paiiqiie  fo  p^odnlc 
des  extremes ,  eft  cgal  ta  produit  cb^  moyens  \  &  qo'il 
y  a  toojottii  pioportidn  ^  ^[uaiid  ees  ^Wmbk^  £mc 
^isx« 

t)ivers  changemens  dans  une   FropoftibiK 

If  4i  CoRouAJUU  IL  Pttifqp^ii  fk  toajamimtod' 

Liv 


fiV8      •   Li  Calcxtc  Analogique; 

iairement  proportion  entre  qoatre  gcandeurs  quelcon^ 
ques ,  touces  if  s  fois  que  le  produic  des  extremes  Tq 
jprouv^  egal  au  produic  des  movens  ^  il  s'enfuit  qu'il  j 
4Mua  encore  proportion  dans  Us  grandeurs  fuivantes 

I*t  J/  fan  fait  changer  ie  place  aux  deux  extrimes  ^ 
fans  dercmgcr  Us  deux  moy^ns^  Si  8 , 4 : ;  ^«  3  >  dona 
I  .  4 ;  1 61 ,  B, 

Il^t  Si  P on  fait  changer  de  place  aux  deux  may  ens  ^ 
fans  dtplacer  les  deux  extremes.  Si  8  « 4 1 ;  (( •  )  ^  done 
8  •  tf : :  ^^  • ;  •  Ce  4oHhl$  ch^gem^nt  s'app^li^  alt^r* 
nandQ. 

Ill*,  SI  Pon  fhit  changer  de  place  &  aux  deux  ex^ 
(rimes,  &  aux  deux  moyens  j  en  meitant  dans  Pune  & 
4^nsP autre  raifon  P antecedent  h  la  place  du  confequem^ 
&  le  confiquent  i,  la  place  de  Pantieedent.  Si  8  •  4  :  ^ 
^ .  3  }  done  4  •  8  : ;  3  •  ^.  Ce  changement  s'appell^ 
'fnyeriendo. 

•  iY%.Si  Atns Pune  6  dans  P autre  raifon^  Ponajouu 
fes  confequents  aux  antecedents  jOU  les  antecedents  aux 
ionfUquents.  Si  8  .  4  ::  ^  •  3  \  done  8  +4  •  4::  ^-f« 
J  .  3  I  done  8  .  4  -f-  8  : 1  tf .  3  •+•  fi,  Ce  changement 
f  appelle  addendd  ou  compctnendo. 

V\  Si  dans  I'une  &  dans  P autre  raifon  Pom  retranchc 
^s  cpfifsqu^nts  des  antecedents  j  0(r  les  anticedents  dcM 

^nfequents.  Si  8 , 4  ; :  <^  *  3  •  4on9  8  —  4  •  ^ •  •  ^— ^ 

J  .  3  :  done  8.4 —  8:3^.3 6.  Ce  changement 

'  §*zffelleJubfiraietido  ou  divrdendxh 
i  11  eft  inutile  d'avertir  Sc  de  (aire  remarquer  que 
:}es  changemens  qu'on  fait  dans  une  proportion  quelr 
conque  en  nombres  8  . 4  ; :  (i  •  3 ,  ians  la  demure » 
peuwnt  ^galement  fe  fiiire  dans  one  proportion  en 
lettres  a^by^c^d:  puifque  l?s  raifbns  toi^t  les  imemesi 
4e  part  ^  d*autre.  U  ne  s*agit  done  plus  ici  que  d^ 
ikire  if^ntir  les  raifons  de  ces  c^geme^s  dans  la  44^ 


Demomstratiok.  Ecant  d^montre  qa*U  y  a  pro* 
portion  enxxe  quaere  grandeuts  ,  toates  les  fois  qae 
les  deux  extremes  multiplies  Tun  par  Taucre ,  dpmient 
le  meme  produit  que  les  deux  moyens  multipli^  auffi 
i'ufl  par  Tautre  : 

:  P«  U  eft  ^ident  qu'on  peiit  faire  dans  unepropor^ 
tion  les  trois  premiers  changemens  dont  nous  venons 
de  parler ,  £ains  d^truire  la  proponion  :  puifque  dan^ 
ces  changemens  ,  les  deux  extremes  reftent  toujoun 
teilement  arranges  ^  qu*ils  doivent  ^tre  multiplies 
Tun  par  Tautre ,  aufli  oien  que  les  deux  moyens ;  Sc 

3u*il  eft  indift&ent ,  quand  on  multiplie  deux  granr 
eurs  ,  de  multiplier  La  premiere  par  la  feconde  >  oa 
la  feconde  par  la  premiere.  ( 95* ) 

11^.  La  raiion  des  deux  derni^rs  changemens  n'eft 
pas  moins  ^vidente  &  feniible ;  puifque  dans  ces 
changemens  les  multiplicandes  ou  les  multipUcateurs 
de  cnaque  raifcyi  etant  augment^s  ou  diminft^s  pro-- 
ponionnellement ;  il  eft  clair  que  les  produits  qui  en 
refultent ,  en  multipliant  les  extremes  run  par  Tautre, 
^  les  moyens  I'un  par  Tautre  ,  doivent  fetre  ^gaux  8c 
idans  le  meme  rapport  qu'auparavant.  Or  (i  les  pro^ 
duits  des  extremes  &  des  moyens  font  ega(Ut:,.&  dans 
}e  m^me  rapport  qu'auparavant ,  il  eft  evident  que  U  ^ 
proportion  n'eft  point  dctruite.  C,  Q.  F.  D. 

Ufage  ics  deux  Thhrimts  prtcedena. 

17$,  Remarqub*  Ces  deux  th^remes  fpnt  d'ua 
uiage  infini  dans  le  calcul ,  dans  la  geometrie ,  dans 
routes  les  Sciences  phyfico^mathematiques ,  dans  l*u^ 
iage  de  la  vie  civile  ;  comme  on  le  verra  par  la  fuite* 

I^,  Le  premUr  tkiareme  fait  trouver  le  quatrieme 
cerme  d'une  proportion  dont  on  connoit  trois  termes* 
Si  jeXais quequatre grandeurs  font proportionnelles^ 

guw4  j'en  coonoi^  trois  |  je  crouve  toujours  la  qua« 


tnmht  incennue ,  kujnelld  eA ouwi  des eicrime^ os 
«a  <ks  tMiyms.  Je  moltipiie  done  les  desx  termct 
tomMB  i'uii  par  raotre ,  an  exttbne  par  an  extrbne  ^ 
CKt  nn  moftn  par  ranirc  moyen*  Je  dtVife  enfirita  lA 
produit  par  Tautre  terme  connu  ,  &  ie  (fuotieat  f^±^ 
pnmt  le  ternw  incomiu  qu'oii  chercimr.  A  U  place 
da  cetme  inctmna  on  met  an  figne  qndconque  »  c'db 
•rdinairetticiic  k  ieicre  ^« 

Par  exemple ,  &  j'ai  la  proporadn  5^7  •  1 9  : 1 1^4  .x/ 
|e  maltiptie  19  par  ^4 ;  je  divife  te  prodoic  ixi6  par 
j^7  ;  &  je  crouve  que  le  terme  inconnu  eft  ix-^-^^ 
J'ai  done  la  proportion  coute  connoe.  97 « 19  1 :  6^^ 


IP.  Leficond  thcorime  fait  connoitre  fi  qoatre  gi!^u>> 
fleurs  font  jproportionnelles.  Quand  je  Joute  fi  quatte 
grandeurs  lont  prDportionnelies;  je  multiple  les  deox 
txtf&mes  l*ini  par  I'aatre  ,  &  Ton  par  Tautre  ies  deox 
moyenn  Si  le  produic  eft  ^gal ,  je  ^is  qu'eUes  font 
yroportionnelles  :  (1  le  produtt  n*eft  ras  egal  ^  je  ctm^ 
nois  qu*elk  ne  font  pas  proportionnelles. 

UP.  Les  proportions  fervent  ^  fidfe  connc^tre  Ar 
lapport  des  grandeurs.  11  eft  erident ,  par  exemple  ^ 
i|u*un  pouce  eft  i  une  lieue ,  comme  deux  pontes  font 
A  deux  lieues »  comme  dix  pontes  font  ik  dix  lieoee  ^ 
comme  mille  pouces  font  i  milk  lieues. 

II  eft  ^ident  que  fi  j'ai  une  ligne  de  douze  pouces » 
&  une  ligne  de  douise  lieues  i  ititfareir ;  qaaiki  je  re- 
trancherai  la  moiti6  de  chacune ,  je  retrancherai  (ix 
J^uces  a  Tune ,  &  fix  Keues  i  Tatttft ;  que  fi'  je  lea 
double  toutes  les  deux,  j*a)outetafi  i  Tune  doaxd  pou^ 
ces ,  &  i  Tautre  douze  lieues.  Si  j'ai  done  cetce  pr<^ 
portion  A  .B ! :  C .  D;  &  que  A  ^le  di*  pibuces ,  1 
tdix  lieues ,  C  vingt-cinq  pouce*  ,  je  conclorli  que  D 
taut  vingt-cinq  lieues.  Les  ptopoMions  fioint  commtel^ 
^lementle  rapport  des  tems ,  d^s  vtfefTes  ,des  poid4 
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4ans  ce  que  nous  vetions  de  dire ,  on  pent  prendce^^l* 
cpie  memce  dsttrminee  que  ce  foic  On  fe  fer^  com^ 
munem^nr  d'ane  ligne  ou  d'une  ichellc  qu'on  divifc 
en  parties  bien  ^ales  par  ie  moyen  dn  coaipas  ( 41 1 )« 
U  eft  evident  que  deux  degr^s  de  cecce  ^helie  ,  font 
fH  deux  toifes  \  comme  vingt  degres  de  cecce  6cheile 
ibnc  i  yingc  coife$,conimemille  degres  de  cecce  echell# 
font  a  miUe  coifes  \  ic  ainfi  de  fuice*  Ce  que  nous  diibnt 
4es  coifes  ,  on  peuc  le  dire  de  |!ouce  autre  mefure  d^ 
f ermin^e  \  par  exemjJe ,  des  pieds  ^  des  pas  geom^m* 
ques ,  des  raycms  &  des  diamecres  de  la  cerre, 

1 7(9,  Di^FiNiTioNt  Quaere  grandetics  peuvenc  kttfi 
pu  en  raifbn  direde ,  ou  en  rauon  inverfe* 

Pf  Quatrc  grandeurs  fant  en  raifon  direSe  ;  quand 
le  premier  terme  eft  au  fecond  ^  comme  le  troinem^  . 
eft  au  quatrieme.  Par  e^einple ,  1 1 ,  )  ::  S  •  i. 

11^,  Quatri  grandeurs  font  en  raifon  inverfi  ,  ou  rt^ 
<iproque ,  on  indirefte^  ( car  c'eft  la  mime  chofe )  \ 
quancf  le  premier  terme  eft  au  (econd » comme  le  qu«- 
trieme  t&;  au  froifieme  ;  par  exempte  i  z  «  5  :;!•&> 
en  raifon  inverfe, 

IIP.  On  voit  par-U  comment  U  rtklfon  inyerfefe  coi^ 
vertit  en  raifon  JureBe.  11  ne  s'agic  que  de  faire  chan* 
ger  de  place  i  deux  termes  de  la  proponion.  Par 
exemple ,  fi  A  .  B  : ;  C  t  D  en  raifon  inyerfc  i  c*cft-ar. 
dire  que  A .  B  ;:  D •  C  en  raifon  drefte^ 

IV^.  On  fait  par  la  cheorie  di^s  combinaifons » qu^ 

3 nacre  grandeurs  qu^lconques  abed ,  fonc  fufceptiblet 
e  14  arrangemdns  difii^rens  (1 1 )) ;  fc  en  fuppofiuit 
que  ces  quaere  grandeurs  ^  ainfi  arranges ,  foienc  eft 
proporcion  g^om^trique  ,  on  trouveta  que  dans  les  24 
combinaiibns  ou  arrangemens  qu'on  peuc  lenr  donner, 
|l.J9>^%8^j«il9lMi9Meiif9i^  &a0ir«,. 
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ou  dies  font  en  raifon  inverfe ;  8  lucres  enfin  ,  omiI 
•lies  ne  foiic  xii  en  raifon  direde,  ni  en  raifon  invecic* 

RmG  LE     D£      T  KOIS. 

X77*  Definition.  Ecanc  donnes  tiois  termes  d'lUic 
proportion ,  on  troave  coujours  le  quacrieme ,  qui  eft 
pu  un  des  extremes  ,  ou  un  des  moyens  ( 1 7  0*  Cette 
snaniere  ou  cettc  methodc  de  trouver  un  quatri€m€  terms 
proportionnel  j  s'appelle  la  reg/c  de  trois  :  parce  que 
par  le  moyen  de  trois  termes  coanus  ^  elle  donne  txHt-* 
jours  le  quatrieme.  Elle  s'appelle  aufli  la  regie  d^or  ;  k 
caufe  de  fa  grande  utilice  dans  les  fciences  &  dims 
Tufage  de  la  vie  civile.  Elle  eft  quelquefoi(  dircSe  ^ 
quelqu^efois  inverfe. 

Regie  de  Trois  direSe. 

178.  PEFiNiTiONt  La  regie  de  trois ejl  direcle;  Iotf-« 
que  dans  Tecac  de  la  queftion  y  le  quacrieme  rerme 
inconnu  x  que  Ton  cherche ,  doit  fetre  d'autant  piuir 

gand  ou  plus  petit  par  rapport  au  tr oifieme ;  que  le 
cond  eft  plus  grand,  ou  plus  petit  par  rapport  an  pre* 
mier.  Par  exemple  ,  i  o  •  5  : :  3  o  •  x :  cette  regie  de 
trois  eft  direde  \  parce  que  dans  T^tat  de  la  queftion  » 
les  deux  derniers  termes  font  entre  aux  dans  le  meme 
•ordre  que  les  deux  premiers* 

Par  exemple  encore ,  fuppof^  qu'on  fa(Ie  cecce  quef* 
*  oon :  fi  quinze  ouvriers  ont  fait  vingc  toifes  d'ouvrage^ 
combien  quarante-cinq  ouvriers  en  feront-ils  dans  le 
mfeme^tems  ?  On  voit  que  ces  quaere  termes  font  ea 
xaifon  dire&e ;  ypici  comment  on  les  arrange  ^ .  .  •  • 
J  5  ouvriers  .  a^o  toi/es  :  :  45  ouvriers  ..  x  toifts  :  ou 
J  5  ouvriers  •  45  ouvriers  ;.^  10  toi/es  •  X  toi/es. 

Cette  derniere  difpofition  eft  plus  naturelle^  parce 

5tt*oo  y  compare  le$  teimes  homog^es  I'ua  avcx; 
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Taacre*  Pour  avoir  le  qUatrienie  terme  ^  je  mulcipli# 
les  deux  inoyens  Tun  par  I'aucre  :  le  produic  eft  900; 
Je  divife  900  par  le  premier  extreme  ^  5  J  1^  quotient 
€0  iera  le  quacrieme  cerme  cherche« 

Qaand  on  peut  voir  tout  de  fuite  le  rappon  du  pre^ 
mier  terme  au  fecond  terme  j  il  n'eft  pas  n^tfilaire  de 
faire  la  mult^»Ucation  &  la  diviiion  pour  trouver  le 
cerme  incomiu  de  la  proportion.  Ijans  le  demiet 
exemple  propofd  ,  je  vois  que  le  premier  antecedent 
1 5  ouvriers  3  eft  le  tiers  de  fon  confequent  45  ou-r 
vriers:  je  condas  que  le  fecond  antecraent  10  toifes 
fera  auffi  le  tiers  de  fon  confequent  x;  6c  par  confe--. 
quent  que  x  fera  trois  fois  10  toifes.ss  £0  toifes. 

Regie  de  Troir  inverfe. 

I J 9*  DiniimoN.  La  regie  de  trois  efi  inverfe;  lorft 
que  par  I'^tat  de  la  queftion  on  voir  que  le  quatrieme 
cerme  inconnu  doit  toe  ou  d'autant  plus  grand  paf 
xapport  au  troiileme  ,  tjue  le  fecond  eft  plus  petit  paf 
lappQrt  au  premier ;  ou  d'autant  plus  petit  par  rap- 
port au  croifieme,  que  le  fecond  eft  plus  grand 
par  rapport  au  premier.  Telle  feroit  cette  queftion  i 
crois  ouvriers  ont  fait  un  certain  ouvrage  en  dix  heures  i 
fix  ouvriers  en  combien  de  terns  Tauroient-ils  fait  ? 

Pour  s'aHurer  ft  T^tat  de  la  qaeftion  exprime  un# 
laifon  cUrefte  ou  une  raifon  indirede  ,  il  hiut  mettre 
les  termes  homogenes  avec  les  homogenes ,  favoir  , 
les  ouvriers  avec  les  ouvriers ,  les  heures  avec  1^ 
heures  en  cette  maniere  :  3  ouvriers .  6  owriersxi  10 
heures  •  x  heures  ...... 

Or  ,  Ton  voit  que  les  deux  demiers  termes  ne  lonf 
point  dans  le  meme  ordre  que  les  deux  premiers ;  on 

2uele  quatrieme  terme  n'eft  pas  plus  grand  que  le  troi« 
erne  ,  de  m^me  que  le  fecond  eft  plus  grand  que  le 
premier.  Car  fix  ouvriers  doivent  fatre  le  nAme  oa^ 
ynge  ea  mm$  de  cems »  qtt«  j)t  i'aoc  £iic  crai^  ooft 
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im^ts^  ifoar  coiuenrer  la  piDporaon  jufte ,  il  fsuif 
^uc  placer  au  troiiieme  csmg  le  cerme  inconna  x  &i 
fdtce  maniere  i  4  a  <  «  i  1.  •  ^ 
I  ouvriers .  6  ouvricrs  t  i  x  heurgs  •  10  A«iir€:5«  i  .  .  4 
.  Cecte  i^e  s'appelle  inncr/ij  cm  redproque^  oui/x- 
iCoftf :  Mite  que  dans  la  proportion  telle  mt'eile  a  ecf 
d'abora  donnce ,  les  deux  demiecs  termes  AoDiegenes 
ibnc'encre  eux  dians  un  ordre  renVetf^  des  deux  pte^ 
ieders* 

Vfage  d€  la  R$gie  de  TtoUi- 

*  1  So.  RfloA&QUE*  la  regie  deerdis  eft  le  flambeati 
du  calc'ol  &  de  k  g^om^e«  Un  feul  ezemple  fuffirai 
pour  en  moncrer  Tufage  Sc  rucilite  dans  la  g^om^eriej 
Quand  il  eft  d^tnontre  que  deux  figures,  par  exemple^ 
deux  tictangles  out  ieuts  dtis  oorrefpcnukns  proper- 
tionnels}  trois  c6cts  mefuc^  Sc  connus  font  ccmnoititi 
k  quacrieme  qu^il  feioic  ini|)iofttble  de  pofinoitre  Ac  d# 
Inelarer  fans  la  regie  de  trois^  {fiff.  45* ) 
• '  P.  Si  ie  fsMS  que  Ics  deux  triangtes  ah  ^  ABC  ^  font 
hpokAahlss  &c  one  leurs  ootids  eotrefpondans  fiopor-^ 
tionnds ;  )e  £ds  cetce  prmortkm  pu  cette  regie  dtt 
tools )  la  bafe  at  que  je  mewre,  eft  i  la  bade  AB  qaoi 
je  ittefure  j  conune  le  coci6  ac  que  je  mefore ,  eft  aii 
t6te  AC ,  qu'il  me  feroic  impc^Sble.de  inefurer*  Sap- 
''  p9hM  que  b  bafe  ai  conoenne  i&  iignes ,  la  bale' 
^  8^  toifea  i  It  dekhac  } 59  Jignes  ^  •  «  «  4  •  •  •  • 

%iund  .  •  •  •  «  86  tign€4  *  t£  teifes  : :  350  ligses  •  x  teiies » 
W  ffienMode «  $6.  lignea .  J^lignes : :  06. eooes . jr  toUbs. 

*  Apr^  avoir  mulcipli^  les  deux  moyeife  i\m  par  i^aunre^' 

tdivife  ie  prodiiit  paf  le  premier  extreme  oomiu  i 
quotient  me  doniie  la  mefiiie  prkife  du  e6t^  in«< 
•oiinu  AC  qu'il  falloit  tcbuver. 
'.  *  Il'«  OntiDttreca  de  flifane  &par  k  m^me  m^thode* 
iritttre  dbU  inconnu  da  grand  triangle ,  faveir  SC  ^ 
^aai^jjeggk  iwfoflihit  ^.aMforef-  Sum  kfegkder 


trois.  Je  fais  poiUL  cela  cene  propoi;tion  ou  cecce  reele 
de  ccois :  k  bafe  ab  que  je  mefure  »  eft  a  la  bafe  AB 
^ci  )e  mefarQ ;  camuae  le.  cote,  be  que  je  mefure  ^  eft 
au  cot^  SC  qud  me  feroit  impoUible  4e  mefurec* 
Suppoibns  encore  que  la  bafe  ab  concienne  S6  parcied 
cte  Vccke^e  dts  paittMs  ipits  (141),  la  bafe  Afi  8£ 
toifes  9  le  c6c^  ^c  497  parties  de  la  mcme  ^chelle  : 
J-'aurat  •  •  •  •  •    ^b «  Aft  •  •  ^c  •  JJC**  •••••-•••' 

£t  en  chlffires,  •    t^  .   86  : :  497  •  x*. • 

ou  aktfnando,  •   8*^-.  497  : :  it4  ^x  ^=^  497  toifes* 

lU^.  Si  les  ckiflves'  ^toknc  dil^rens  dans  les  denX 
f  aifons.  de  ta  d^mieie  proportton ,  apr^f  la  muleiplio 
tion  ic  la  divi(ipn ,  le  qupcienc  expcimera  la  nmui# 
ciu  coc^  inconnu. 


•-^ 


,  • 


PAR  AG  RAPHE    TROISIEME. 

RAI^OHJS    AKlTBMiTlilVZT.     ' 

1  %i .  DiFiNiTiON:  JLiA  raifbn  arithmhi<fut  eft  la  cKfiHS- 
renre  dont.  rantpc^(lenrfurpaii&  le  cpnf^uenc^  ou  eft 
Hirpafle  par  le  confequent. 

I*.  G*9ft  par  la  fouftiraftion  que  Ton  connbJc  de  com- 
Vien  une  grandeur  furpaffe  une  autre.  C*eft  pourquoi 
on.  connoii;  la  valtur  d*nnp  rajifon  aritfimetiquc  ^  en 
"6tant  le  conftquent  de  Pam^ccdent ,  ou  Tant^c^denc 
cju  confequent.  Par  excmple ,  on  connoit  la  valeur  do 
\^  rarfbfi.  arichm^tlque  <J  i  1 ,  en  6tant  2  de  tf :  k  di^. 
ftrenoe  ,  ou  la  valeur  de  cetre  raifon  >  eft  4. 
• '  H^.  Dtox  raiibns  aritlim^riques ,  igales  entre  elles;^ 
fbrment  une  proportion  arithmitiquc  :  votci  commeiit 
on  Texprime ,  fgi;  en  chi0res  j»  ^  •  ^  ;  11  •  8  ^  foit  ea 
lertres  ^  a  .  b  ic  .d. 

IIRLe,  premier  &  le  decnier  cejrme  de  k  propor- 
tion adchmetique ,  font  les  cxtrimcs  :  lo  fecond  9i  jo 
Vo_ijSeme  font  les  moytnu  '^ 


tjt  Le  CaLCUI   AlfALOGIQVf« 

TH^OHfiMB      I. 

iSi.  Dtf/ii  une  proportion  arithmitique  ^  lafamm4 
des  extremes  ejl  egale  it  lafomme  des  may  ens  ^ 

.  Dbmonstration.  p.  Soic  la  droporcion  arichm^ 
tique  5  •  8  ;  9  .  1 1.  Je  dis  que  la  lomme  des  extremes 
5  -t-i  ^  >  eft  i^g^le  ^  celle  ^^  moyens  8.+9.  Pour  faifir 
ic  d^moncrer  cecte  egalic^ »  confiderez  que  fi  le  .pre* 
mier  extreme  5  >  eft  furpafIS  de  3  par  le  oremiec 
moyen  8  \  auffi  le  fecond  extreme  1 1  furpafle  necef- 
fairement  le  fecond  moyen  9  »  de  la  meme  quantity 
«j  :  fans  qaoi  il  n'y  auroit  pas  de  proportion  arithm^- 
tique.  Dbnc  le  difaut  du  premier  .extreme  eft  com- 
j^enfe  par  \excls  du  fecond  :  done  la  fomme  des  ex«> 
tr^mes  5+11,  doit  fetre  ^gale  ^  la  fomme  des 
xnoyens  8  4-  ?• 

U^.  II  eft  evident  que  le  m&me  raifonnement  peue 
£tre  appliqu^  i  route  autre  exemple  de  proportion 
.aiithmetique ,  dont  les  conf&juens  furpaiferoient  ^a-- 
iement  les  antec^dens.  11  eft  evident  encore  que  ce 
feroit  la  mfeme  choiie  ,  fi  les  ant^^dens  furpafloienc 
^Iement  les  confequens :  car  pour  Iocs  i'exc^  dn 
premier  extreme  compenferoit  le  dcfaut  de  Vautre  ex* 


treme. 


IIP.  11  n'eft  pas  moins  Evident  aue  le  mfeme  raifon?^ 
Element  peuc  ctre  egalement  appliqu^  i  une  propor- 
tion arithm^tique  exprimce  en  lettres.  Si  a.hie.di 
done  a  -+-  </  =  A+c :  Cms  quoi  il  n'y  auroit  pas  dc 
proportion  arithmethique  entre  les  quatre  grandeurs* 

THEORfiMBiL 

I S  3 .  La  propofirion  Inverfe  da  th^t&me  pt^c^ 
ident,  eft  eiKore  vraie  :  fi  la  fomme  des  extremes  eji 


\ 
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igak  a  lafomme  dts  mcycns  ^  Its  quaere  'grandeurs 
font  en  proportion  arithmeuque. 

DiMONSTRATiONiParexemple,  fi  tf-+-rf  =  i-4-c; 
il  fauc  que  a\h  ic .d^  Car  la  fomme  a-\^d  ecanc 
^ale  i  cette  autre  fomm©^  +  c  :  , 

P.  II  eft  evident  que  (i  b  furpafle  a  de  la  quantitex; 
il  faut  audi  que  d^  furpafl^  c  de  la  meme  quantity  x: 
fans  quoi  la  fomme  a^+^d  riiQ  fefoit  pas  egale  a-  la 
fomme  b  -4-  c.  Ainii  on  aura  la  proportion  a.bic.di 
puifque  le  confequent  b  furpaile  fon  antecedent ,  de 
la  meme  quantite  dout  le  confequent  d  furpafle  fon 
antecedent. 

11°.  11  eft  evident  de  meme  que  fi  i  eft  furpaffi^  par 
tf  de  la  quantite  x;  il  faut  aulfi  que  d  foit  furpaffe  par 
c  de  la  meme  quanrite  x  :  fans  quoi  la  fomme  ^+4 
lie  feroit  pas  egale  a  lafomme  b-^c.  Ain/ionaura 
encore  la  proportion  a.bic.d;  puifque  le  confeqjiienc 
i  eft  furpafTe  par  fon  antecedent ,  de  la  meme  quan-^ 
cite  dont  le  confequent  deA  furpaiTe  par  fon  antecer 
dent.  C.  Q.  F.  D. 

1 84.  GoROLLAiRJE.  Dans  une  proportion  arithmc-^, 
tiqut  J  on  peut  faire  changer  de  place  aux  deux  ex^ 
tremes  y  ou  aux  deux  moyens  ^fans  ditruire  la  propor^, 
tion :  puifque  dans  ces  changemens ,  les  quatj:e  termes 
leftent  toujours  tellement  arranges,  qu'un  extreme 
£iit  fomme.  avec  Tautre  extreme ;  &  qu'un  moyen  faic 
Ibmme  avec  I'autre  moyen.  Sia .  b  :  c  .d^  done  d.bi 
€.a;  done  a.cib.d;  done  encore  b .aid. Cy  done 
encore  tf-+-A.A:c-4-rf*i/.  Done  encore  a^^b.b 2 
€' —  d.  d;  Sc,  ainfi  du  refte. 

1 85.  DEFINITION.  Dans  une  proportion  arithm^-- 
cique, on  zppelle mcy en proportionnel arithmaique  j\xn 
terme  qui  eft  conf<^quent  de  la  premiere  raifpn ,  &  an« 
c^cedent  de  la  feconde.  Ainfi  dans  cette  proportion 
arithmetique  ^ .  9  :  9  . 1 2  ;  le  nombre  $  eft:  moyen 
^soponionnel  arithmetique. 


« 

v^S        Lb  Calcul  Aka£06iqu&; 

Cecce  proportion  s'appeile  proportion  continue ;  Sc 
on  la  marque  communemenc  en  cecte  maniere  t  6  . 
9  •  1 1.  De  oAtnt  dans  cecce  aucre  proportion  continue 
arithmeti^ue  7  9  •  tf  •  )  ^  le  nombre  6  eft  moyen  pro- 
porcionnel ;  8c  pris  deux  fois ,  il  egale  la  fomme  d^ 
ceux  aucres  cecmes  9+3* 


ARTICLE     SECOND. 

Calcul  des  Fkactiovs. 

i%6.  Obsertation.  LjAfiicncedcsfra3ionse&d*une^ 
li^ceflic^  indifpenfable  dans  le  calcul » dans  la  geome-) 
trie ,  dans  la  j^hyfique ,  dans  I'ufage  de  la  vie  civile  t 
parce  qu'il  amve  ct^-fr^quemmenc  que  les  grandeac9 
done  on  eft  oblige  de  chercher  les  rapporcs  ,  ne  font 
pas  ezprim^es  par  des  nombres  ronds  ou  enciers ;  fie 
qu*on  a  fouvenc  befoin  de  connoicre  la  valeur  de  leurs 
reftes.  Cecce  parcie  da  calcul  a  beaucoup  de  rapport 
drvec  la  divifion  aritkm^cique  &  algebrique  ,  Sc  avee 
ta  ch^orie  des  raifons  &  des  proporcions  geom^criques 
done  nous  venons  de  traicen 

187.  D^FiMiTioK.  Viie/raciion  eft  une  quancice  aui 
txprime  le  rappon  ou  la  r»ibn  d*une  parcie  i  ion 
fooc :  le  nam^raceur ,  marqu^  au-delTus  ,  exprime  la; 
parcte  oup  le  nombre  des  parries  ^  le  d^nominaceur , 
tfiaiqa^  au-deflbus,  expnme  le  couc  divife  en  fes 
parcies.  Ainfi ,  une  fraftion  ,  une  rai£>n  g^m^— 
criqoe  ,  une  divifion ,  fonc  crois  poincs  de  vue  diffi- 
gins ,  qui  apparciennenc  i  une  mdme  chofe. 
'  P.  Vne  fradHon  eft  r^ellemenc  une  r2ufon  geom^^ 
mque  8c  one  divifion.  Ce  qui  s'ameUe  ancec^denc  8c 
#o«4<^qu'tnc  dans  une  raifon  g^mccrique  y  dividiend# 
A:  di  vueoi  4ans  one  divifion  x^xmhai^fmom  algebiiqptf^^ 


THioKiS   ©ES  pRACTtOHS:  17jf 

s^Appelle  numcratcur  ic  denominateur  dans  une  frac- 
tion ( I  $  )•  C'eii^ur(][Uoi  une  frai^Hon ,  telle  que  \^ 
peuc  fe  repr^fenrer  cdmme  une  raifon  g^ometrique 
2  •  4 ;  &  rdciproqaement ,  une  raifon  g^omctiique 
2.4,  peut  s'expnthejL^pax  une  divifion  ou  par  une 
fraAion  f .  "^ 

IK  Pour  ft  formtr  une  ide€  cxaSe  d^unefraSion  ^ 
il  faat  £ure  accencioh  qu*un  nombre  encier  quelcon- 
que  14,  exprime  CQpibien  une  quancice  concienr  d'e 
parties  cgales ,  dont  chacune  eft  appeli^is  une  unic^  : 
quelle  que  /bit  la  nature  de  cette  unite ,  qui  peut  tere 
ou  une  li^ne  ou  une  toife  ou  un  pied  ou  une  livro 
ou  une  (mce  ou  une  heure ,  &  ainfi  du  refte.  Par 
exemplei  24  pieds  expriment  une  grandeur  qui  con-* 
dent  24  parties,  dont  chacune  eft  une  unite,  laquelle 
eft  ici  un  jpied.  Mais  il  n'y  a  aucune  unit6 ,  c'eft-a-dire> 
aucune  partie  de  la  quantite  aflignee  en  nombres^ 
qu*on  n6.  puille  concevoir  compofee  elle-m^me  d*uii 
cenain  nombre  de  panies  Cgales  plus  petites :  chacune 
ou  quel^ueS'Unes  de  ces  parties  ^  forment  une  por« 
tion  OU'  cuie  fraftion  de  cette  unit^.  Par  exemple » 
^rant  dbnn^e  i.mefurer  une  ^tendue  de'  dix  i  onxe 
pieds  i^je  puis  trouver  1  o  pieds ,  plus  j  parties  d'lin 
pied  Jgal  a  douze  pouces :  ces  trois  panies  formeront 
une  ftaftion  en  cette  maniere ,  i  o  pieds  •+-  77  d'un 
pied.'S'il  s'agiiToit  de  toifes,  on  auroit  10  toifesH-f 
d*une  toife :  parce  que  Tunit^  de  la  toife  divifee  ei| 
pieds ,  eft  6  pieds. 

IIP.  Une  fraSion  proprement  dite  eft  toujours  une 
quantity  moindre  que  I'unite :  parce  que  dans  une 
IraAion  proprement  dite,  le  num^rateur  doit  toujours 
^e  plus  petit  que  le  denominateur ,  ou  que  l\lnit6 
divifee  en  fes  parties.  Cependant  il  arrive  atfez  fou- 
vent  qu'on  rencontre  dcs  exprejffions  en  forme  defrai^ 
tion  ^  ou  le  num^rateur  eft  6gal  au  d^nomiaatear.  Of 
toStxot  plus  grand  que  le  d^ominateur. 

Mil 


iSq         Lb.  CAtcut  Akalogique; 


^T- 
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F'aleur  d*unk  Fraction^ 

1 88.  Observation.  P.  Quand  U  numcrattur  </? 
'^a7  tf tt  dinominauur  ^  la  fraction  eft  igale  ^  tuntti. 
Par  exemple ,  —  =  i :  parce  qu'un  tout ,  cgal  i  touces 
fps  parties  prifes  enfemble)  eft  toujours  contenu  one 
fois  dans  lui-meme  y  ou  daiis  toutes  fes  parties  prifes 
^tnfemble. 

:  IP.  Quand  U  numirauur  eft  plus  grand  {jue  U  deno* 
minateur  ^  lafracLion  vaut  plus  que  P unite.  Par  exeiffl- 
le ,  la  fra&ion  vaut  deux ,  fi  le  num^rateur  eft  double 
iu  denominateur :  la  fraftion  vaut  quatre ,  fi  le  numc- 
lateur  eft  quadruple  du  di^nominateur  \  6c  ainfi  de 
itiite.  Parcohfequent9^  =  i  :|=i:^=3  :i^  =  6; 

III^.  Quand  le  numirateur  eji  plus  petit  que  le  de^ 
nominateur^  la  fraUion  vaut  moins  que  V unite.  Pat 
^xempie^  g— ^.  ,j  —  ,.,^  —  ^.  ..^  —  g'loo  —  IT* 

.-.  189.  Remarque.*  Comme  la  valeur  ou  Texpofanc 
d'une  ralfon  gcometrique ,  eft  le  quotient  de  Tantece- 
dent  divifc  par  le  confequent  \  de  meme  la  valeur  ou 
Vexpofant  d*une  fraSion^  eft  le  quotient  du  numerattur 
divife  par  le  denominateur^  D'ou  il  fuit , 

P.  Que  lorfque  deux  fradkiolis  ont  le  meme  denomi- 
nateur \  la  plus  grande  eft  celle  dont  le  numerateur  eft 
fdus  grand :  parce  qu'alors  la  fraction  approche  plus  de 
'unit^ y  ou lurpade plus  lunit^. 
-  11°,  Que  lorfque  deux  fraftions  ont  le  meme  nu- 
merateur ,  la  plus  grande  eft  celle  dont  le  dc^oomina* 
ceur  eft  plus  petit. 

. .  Soient  ces  deux  fra<9:ions  -p  &  —» qui  ont  le  meme 
denominateur :  la  premiere  fradtion  eft  plus  grande 
que  la  feconde.  Car  la  premiere  ^  eft  plus  petite  que 
It  tout ,  ou  que  i'unite ,  feulement  d'un  dixieme  \  piiii* 
<jue  j~  =s  I :  au  li^a  que  la  feconde  ^  eft  plus  petite 


wqae  le  tone  ou  que  i'anice  y  de  deux  dixiemes. 

Soient  em  ore  les  deux  fradlions  |  &  ^  qui  ont  le 
197^127^  numcrateur.  La  premiere  |  eft  plus  grande  .que 
la  f^conde  ^ ;  parce  que  la  premiere  yaucdeux  tiers  <b 
I'unice ;  au  lieu  quQ  la  feconde  ne  vaut  que  la  moicii 
de  i\inicc« 

VaUun  comparecs  j  dc  deux  fiaSions. 

190.  CoROUATRE.  Ufuitdes  principes  que  noiig 
^Tenons  de  pgfer  &  de  developper ; 

P.  Que  quand  deux  fraSlons  ont  U  mime  dinomt^ 
nateur ^  les  valeurs  des  fraBions  font  entrUtles  commc 
tes  nume'rateurs.  Les  fradions  -rz^  ri  ^^^^  entrtlles 
comrne  S  ^  4* 

IP.  Que  Qunnd  deux  frallions  ont  U  meme  numi'' 

rateur ,  lesvaUurs  des  f  aclioni  font  entr'elles  en  rat-' 

Jon  reciproque  ou  Invexfe  des  denominateurs.  La  fraftioii 

j^  eft  a  la  fraction  —  >  comme  1 1  eft  a  i  o.  La  fraAion 

\  eft  \  la  fraction  \ » comme  S  eft  d  4.  La  fiadion    eft 
•  ^  la  firadion  — ,  comme  R  eft  i  r.  La  fradioa  -  eft 

k  la  fta^ion  -— ,  comme  RR  eft  i  rr  (*)• 

IIP.  Que  quand  deux  fractions  ont  differ eni  nume^ 
rateurs  &  d'rffirens  dinominateurs  ^  les  valeurs  des  deux 
Jr actions  font  entr'elles  Qommeleurs  quotiens  La  ftadtion 
|,  eft  a  la  fraftion  ^j  comme  le  quotient  de  la  pre- 
miere 7,  eft  au  quotient;  4e  la  (econde  j.. 


■pi-.iw« 


,    (*  )  Par-  cxemple ,  que  r  vaille  4  ;.  &;  que  R  vaiUe,  \%. 
JiOk  fra&ioq  -fera  ^ :  b  fradion  ^  iera  ^  t  ces  deilx  fra^oni 

font  entr*ellcs ,  comme  11  eft  ik  4,  La  fradlon  -  ftra  ^ :  k 

fraftion  -gj^  fera  7:!;  f  Ik  premiere  fradion  eft  i  la  ficonde^ 

%witu  144  eft  i  i^ 

Mii^ 


^^  - 


^tt  Le  Calcul  Amaiogique. 

THiORfiME. 

1 9 1 .  Unt  fralllon  ^  multipliee  ou  divifte  par  uft 
mime  nomhre  quelconqueyne  change  point  de  yaleur. 

Demonstration.  I^  Soic  une  fomme  quelconque^ 
par  exemple  loo  ^cus,  fur  laquelle  j'aieiine  moitie 
ou  7.  En  multipliant  par  un  nombre  quelconque  la 
fra&ion  qui  expritne  la  moitie  qui  m  apparrienr ,  on 
ne  changera  pas  la  valeur  de  la  fraftion.  Mukipiiez 
les  deux  cermes  de  la  fraftion  \  par  5 :  le  produic  fen 
—x=z\.  Mulcipliez  la  meme  nradtion  ~  par  5  o  :  le 
produic  fera  7^  ==-•  Mulcipliez  encore  la  meme  firac* 
tion  7  par  1 000 :  le  produic  fera  -^-f^  =  7. 

il*.  Spit  la  meme  fomme  ou  une  autre  fbmme 
quelconque  fur  laquelle  j'aie  7^-,  qui  exprime  un 
quart  de  la  fomme.  En  divifant  par  un  nomore  quel- 
conque  la  fradion  qui  exprime  la  partie  de  la  fomme 
oui  m'appartient;  on  ne  changera  pas  la  valeur  de  la 
traftion.  Par  exemple,  divifez  la  fradion  ~| ,  ^'eft-i- 
dire  le  numcrateur ,  &  enfuite  le  numerareur ,  par  a  :  le 
quotient  fera  ifff  =r  i.  Divifez  la  meme  fradiony 


000 


000 


par  100  :  le  quotient  fera  ^=9=;*  Divifez  encbre  b 
meme  fraction  |^  par  1 000  :  le  quotient  fera  ^  =  i* 
C.  Q.  F-  D. 

191.  CoROLLAiRE.  II  r^fulte  de-la,  qt^H y  a  une 
Infinite  de  fractions  dememc  valeur  ^  quoiquc  exprimees 
en  termes  diffcrens. 

Les  fraftions  four  fufceptibles  des  m^mes  opera* 
fions  que  Ton  fait  fur  les  nombres  entiers  :  mais  pout 
6tte  foumifes  au  calcul ,  elles  onr  quelquefbis  befoin 
d'etre  prcpar^  fxc  deux  operations  pr^liminaires^ 
^i  font  la  transformation  &  la  riduSion, 

Travistormation  des  Tractions. 
193.  DinMiTioN,  hx  transfbnMiicn  dis fir^Siont 


■  — p— ■ 

fjure  le  changemenc  d'ime  fiaftion  ei 
tion.  ou  d'lm  ender  en  line  fetftioj 


194.  Problbme  L  Transformer  une  fiaSion^  €B 
Me  autre  fraUion  dt  mime  valeur. 

SoLvnoK.  On  peuc  cransforaief  une  &$Sacn  e^ 
«ne  autre  fraftion  de  mfeme  Yakur : 

!*•  En  muliipliant  par  unt  mime  quanthe  le  nu^ 
niiraieur  &  le  ddnemlnateur  de  la  fraSion.  Par  exeat* 
t>le»  en  nmlciplianc  par  i.Tun  ic  I'aucre  centie  de 
la  fraction ';on  aura  4  i  -^  >  11  >  H }  fl  ;&  ainfide  fuicei 
lefquelles  fractions ,  (bus  diSfi^rences  ezprefiions  >«<»>* 
jfervent  la  meihe  valeur.  (i^a*) 

1I^»  En  divifant  par  une  mime  quanteee  le  numer^ 
leur  &  le  denomwateur  de  la  fraOion ,  torfque  cent 
Svijion  peut  fe  fairc  fans  refle.  Par  exempLe ,  en  d^ 
vi£mc par  x  Tun  6c  I'autre cennede  la fraftion ^ ,  oa 

anra  H  >  ^ )  t  >  7  >  1  *  ^^^  fradions  fonc  touces  de  meme 
valeur. 

.195.  Remarque.  Cecte  demiece  ep^ratkni  r^duit 

Ja  fia^on  i  une  ezpreflion  plus  fimple  \  &  pour  cetqc 

raifon ,  s*appeUe  r^duShn  desfra&ions  k  leurs  plusfm^ 

fits  termes.  Sur  quoi  void  quelques  obfervadons  ^ 

faire. 

P.  Pour  riiuire  une  fraSion  i  PexpreJJion  la  plus 
^mpU  ^  divifez  Tanc^^dent  &  le  confluent  par  on 
nombre  qui  divife  Ihin  &  I'aucre  fans  refte »  par 
exemple  par  1 ,  autant  de  fois  que  les  deux  cermes 
pourronc  ctre  diviics  par  a  :  enluite  par  }  ou  par  5  f 
aurant  de  fois  que  la  fradion  deji  r^doite  i  de  moin<* 
dres  termes ,  pourra  £cre  divifee  fans  refte  par  3  Ott 
par  5  ;  &  ainh  de  fuite. 

En  gen^^,  jpour  r^duire  une  fcadtion  >  i  fes  moia* 

dres  termes ,  il  faut  diyifer  le  num^rateur  8c  le  din^ 

>ttiinarenr  dc  la  fisadiao  par  leur  plus  grand  wmman 

Miv 
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divifcur;  c'eftri-dire,  par  le  plus  grand  nombrequi^ 
puUTe  (Uvifer  fans  refte  Tun  &  I'autre  terme  de  la 
rradion. 

II\  Pour  trouvcr  U  plus  grand  commun  divifcur  de 
deux  quantizes  J  il  fauc  divifer  la  plus  graiide  par  la 
plus  petite ;  &  fi  la  divifion  eft  jufte  8c  fans  refte  y  la 
plus  petite  quantite  eft  le  plus  grand  commun  divifeur 
ch'erche.  Mais  s'il  fe  trouve  un  refte ,  on  doit  ( negli- 
geant  le  quotient )  divifer  la  plus  petite  quantise  par 
ce  refte;  &  fi  la  divifion  eft  jufte  8c  fans  refte,  ce  (erai^ 
le  plus  grand  commun  divifeur.  Mais  s'il  fe  trouve . 
Jon  fecond  refte ,  il  faut  divifer  le  premier  refte  par  le 
*fecond,  &  continuer  toujours  de  meme  i  divifer  ( en 
ni^gligeant  les  quotiens)  le  refte  precedent  par  le  refte, 
iuivantj  &  celui  qui  dlvifera  juftemenc  le  refte  pre-, 
cedent ,  fera  le  plus  grand  commun  divifeur  cherchi.. 
Car  les  deux  quantises  donnces  feront  toujours  des 
pf-oduits  exzSts  de  ce  dernier  refte :  pacce  que  celui- 
ci  r^pet^  un  certain  nombre  de  fois  ,  egalera  chacune 
des aeux  quantises  ,qui  feront  des  multiples  de  ce  refte« 

Par  dxemple ,  fi  je  veux  trouver  le  plus  grand  com- 
mun divifeur  de  ^(^  &  44,  je  divife  le  plus  gran  J* 
nombre  par  le  plus  petit :  j'ai  pour  quotient  1 ,  que 
je  neglige ;  &  pour  refte  8  *,  par  l^quel  je  divife  44. 
Dans  cette  feconde  divifion,  j'ai  pour  quotient  5, 

•  que  je  neglige ;  &  pour  refte  4 ,  par  lequel  je  divife 
le  refte  precedent  8  :  ce  dernier  divifeur  4  divife  foQ 
dividende  8  fan^  refte.  Ce  nombre  4  eft  le  plus 
grand  commun  divifeur  des  nombres  f)6  8c  44/  De 
m^me  5  eft  le  plus  grand  commun  divifeur  des 
nombres  15  &  20. 

IIP.  S'il  arrive  que  le  dernier*  refte  foit  i ,  c'eft 
une  marque  que  cts  deux  nombres  n*ont  pas  d*autre  di- 

*  vifeur  commun  que  I'unite ;  8c  ces  nombres  font  ap- 
pelles  nombres  premiers  :  c*eft  le  nom  qu*on  donne 

« $}XX  nombres  qu^  ne  fon;  divifibles  exadement  2c 
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fahs  refte ,  que  par  eux-ihemes ,  &  par  runice.  Tck' 
font  les  nombres  1,2,},  5  ,  7  j  1 1 ,  i  j ,  17 ,  19^ 
aj  ,  &c.  (i^i,)    . 

Or  routes  les  fois  que  dans  une  fradion  le  nu« 
m^rateur  &  le  d^nominateur  feront  des  nombres  pre« 
miers  >  elle  ne  pourra  pas  etre  reduite  a  de  plus  fimples 
termes :  parce  que  dans  ce  cas,  le  nutn^rateur  &  le  de^ 
nominateur  n'auronc  point  d'autre  divifeur  commuii 
que  I'unite.  ^ 

19^.  PROBifiME  II.  Transformer  un  cntier^  en  une 
fraSion  de  mime  vaUur. 

^  Solution.  On  transforme  un  entier  en  unefrac^ 

rion  de  meme  valeur ,  en  multipliant  Tentier  par  it 

denominateur  que  I'on  veut  lui  aonner.  Par  exemple , 

,  fi  Ton  veut  rtduire  "4  en  fradion,  on  aura  4  =  ^c=| 

=~=^ :  &c  ainfi  de  fuite.  11  eft  evident  que  cha- 

cune  de  ces  fra(3dons  eft  egale  en  valeur  au  nombte 

entier  4.  '     > 

De  meme ,  fi  on  veut  mettre  en  fraftion  la  quantite 

r      ,  rr        rj  rx 

enriere  r ,  on  aura  r=  -=-  =—  =  —  :  parce.    que 

rentier  rjetant  multiplie  ic  divif<^  par  i^ne  memo 
quantite  j  la  divifion  dctruit  ce  qu'avoit  fait  la  rnulr* 
(iplication ,  &  reciproquement.  Aind  la  valeur  de  r^ 
fous  toutes  ces  expreffions,  refte  la  meme. 

197.  PaoBLiME  IIL  Transformer  une  fraHion  ^  en 
tin  entier  de  mime  valeur. 

c  . 

Solution.  On  transforme  une  fra&ion  en  un. 
entier  d  egale  valeur,  en  divifant  le  numerateur  par 
le  denominateur ,  lorfque  la  divifion  peut  fe  faire  fans 
refte.  Par  exemple ,  — = 4 :  de  rtcme ,  ^  =  x  o :  {Je. 

m&me  encore  •  -  =  «• ,  ou  i . 

Si  la  divifion  ne  peiit  pas  fe  faire  exadbement  it 
Um  refte  ^  comx&e  dail$  cecte^  fradion  -^i  la  valeur  de 


o 


gsetce  fradion  (era  Tender  4  ^  plus  le  refte  1  da  tat^ 
^^racettt  i  qui  il  faudra  lai^r  le  ineme  denonana* 
tcur  3  :  ainfi^=s=4-hv 

Reduction  des  Fhactjons. 


198.  Depinition.  La  reducfhn  iesfra3lons  confifte 
4  leur  donner  ou  un  denominaceur  cominun ,  ou  un 
denominaceur  aaelconque. 

199.  Probleme  L  Reduire  desfraQions  k  un  dcna* 
nunatcur  eommun. 

Solution.  P.  S*il  n'y  a  que  deux  fraftions  4  reduire 
au  mcme  dcaominateiir  j  cette  t^duSion  fefait  en  mul^ 
UpUant  Its  deux  termes  de  chaqutfr action  ^par  le  deno* 
minattur  dc  V autre  fra3ion.  Par  exemple ,  ces  deux 
liadions  [  &  x  feront  reduices  au  meme  denominareur 
X 1 ;  il  on  multipiie  dans  la  premiere  i  &  }  par  4^  & 

dans  la  feconde  i  &  4  par  3.  Car  -      s:  ^  :  enfuice 

II  eft  Evident  que  ces  firadions ,  reduires  an  fneme 
denominaceur  »  n'onc  point  change  de  vaieur.-  Dans 
la  premiere  ,  le  num^afeur  &  le  denominaceur  one 
h,i  mulcipli^s  par  une  meme  quantic^  4  :  dahs  la 
feconde  ,  le  numeraceur  &  le  d^nominaceor  one  etc 
ttiulciplies  par  one  meme-  quancic^  3  :  done  la  vaieur 
des  deux  fra&ions  n'a  poit  ece  changee.  (191O 

Pour  reduire  en  unc  fraSion  feule  ^  un  entief  joint 
Jt  une  fraWon ,  par  exemple ,  <J  -v  |  i  il  fauc  mulci- 
plier  le  nombre  encier  par  le  denominaceur  de  lafrac- 
tion  y  ajoucer  le  numeraceur  de  la  fradHon  i,  ce  pro* 
duic ;  &  de  la  fomme  faire  le  numeraceur  de  la  frac* 
cion  cherchee  qui  confervera  le  denominaceur  de  la 
premiere  fradion.  Ainfi  <^+|fe'reduic  i  lafradtion 
^ :  de  soimt  }  -t-^  &  xcdoic  i  ^  •  ^  mUac  tacoce 
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a )  -t-rs  wvient  i^ :  de  m&me  enfin  i  *4--i^dMM 
la  fraftion  unique  f^.  Cecte  i^duftioo*  eft  cr^-ibar 
vent  n^ceflaire  oans  le  calcul  des  fradions :  qoand  on 
a  a  multiplier  ou  a  divifer  on  encier  &  une  ttsuBdon  ^ 
par  un  encier  &  une  fraftion  y  il  faut  commencer  par 
ceduire  le  multiplicande  en  une  fraftion  unique  d'une 
part ,  &  lemultiplicateur  en  und  autre  fraftion  unique 
de  I'autre. 

U?.  S'il  y  a  plus  de  deux  fraftions  i  r^duire  aa 

meme  denominateur  ^  ceae  reduSion  fe  fait  en  muUi^ 

pliant  le  numcrateur  &  le  denominateur  de  ckacune,  par 

le   produit  des  denominatcurs  des    autres  fiaQions* 

Solent  les  trois  fraftions  7 » f  $  f  >  ^  r^uire  aa  m&me 

denominateur.  Je  multiplie  d'abord  les  deux  cermes 

de  la  premiere  fraftion  ou  | ,  par  le  produit  1 5  des  de*- 

/lominateurs  3  &  5; &  j*ai cette fraftion  transformee  en 

ton  egale  |4*  J^  multiplie  enfuite  les  deuxtermesde  la 

feconde  fraftion  f  par  le  produit  j  o  des  d^nominaceun 

<^  &  5  ^  &  j'ai  cette  fraftion  transform^  en  ton  ^galo 

If.  Je  multiplie  enfin  les  deux  teones  de  la  crdiiieme 

£:aftion  ^  par  le  produit  1 8  des  deux  d^nominateurs  6  Sc 

5 ;  &  j'ai  cette  m&ion  transformee  en  fon  egale  ^.  Oa 

xrouvera  done  en  fuivant  la  regie  prefcrite » les  troia 

•  fraftions  r^uites  |4  >  f?  >  H- 

On  fuit  la  m&me  m^thode  pour  les  fraftions  litt6« 

rales.  Par  example,  les  deux  fraftions  x  &  ^j  ridui- 
tes  au  m&me  denominateur,  font »  &  ^«  De  mt* 

hd         kd 

me  U%  trois  fraftions  i  &  7  &  -  ,  r^duices  an  mcme 

b  d  n 

denominateur,  font  rr  Sc  ---  8c  -—-• 

boH  don  nbd 

2 GO.  ProblIme  n.  Reduire  unefraUion  h  un  Ono^ 
winateur  quelconque  ;  ou  evaluer  unefraSion. 

.   SoLVTiPH*  Pour  c^diua  use  fraftion  i  iin  diootBoir 
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nateur  quelconque ,  par  exemple  la  fi:a<9:ion  ^  aa  de^ 
nominaceur  <^ ,  il  faiic : 

P.  Multiplier  Tun  &  Taucre  terme  de  la  fraftion  par 
le  denominaceur  donne  6  i  ce  qui  donne  1% 

IV^.  Divifer  Tun  &  Taucre  terme  de  la  nouvelle 
fraftion  f^  ;  par  le  denominateur  1 1  de  la  fraftion  t 
ce  qui  donnera  la  fraftion  rcduite  | ,  dont  le  denomi^ 
nateur  eft  devenu  6. 

Cette  ridudion  s'appelle  eva/uauo^  ^  8c  fert  d  ^va- 
luer les  fraftions  en  parties  connues ;  par  exetnple', 
ies  parties  ou  fraftiofis  de  toifes ,  en  pieds  ou  en  par- 
ties fixiemes ,  qui  font  des  parties  connues  \  car  le 
pied  eft  ;>  de  la  toife  :  ce  qui  fe  fait  en  leduifant  !a 
tradtion  de  toife  au  denpminateur  6. 

De  meme  fi  on  a  les  fradions  -p?  d'une  beure ,  ok 
^J  d'une  fomme  de  livres  ;  on  cvalue  ces  deux  frac- 
tions, en  reduifant  la  premiere  au  denominateur 
6o  minutes ,  &  la  feconde  au  denominateur  ao  fols  , 
qui  font  des  parties  connues  de  Theure  &  de  la  livre. 

11  eft  evident  qu*en  faifant  cette  double  op^tion  , 
eh  ne  change  pas  la  valeur  des  frad^ions :  parce  que 
datis  ces  trginsformations ,  on  ne  fait  que  muitipJier  ou 
difvifenpar  une  mfcme  quantite  j  ce  qui  ne  change  pas 
la  valeur  des  fradions.  ( 1 9 1  • ) 

jiDBiTJON  DES  Fractions. 

ioi*  Reglb  I.  Pour  ajoutcr  cnftmhU  des  fractions  qiu 
cm  un  mime  denominateur  ;  it  faut  prendre  lafommt 
des  numerateurs  ^  &  donner  k  cette  fomme  le  denomina^ 
ttur  commun  des  ft  anions.  Par  exemple ,  il  eft  evident 
que  g  +  8  -I- 1-  -+.  ^  =  -J- :  que  —  -h  —  —  .  •  —  7T- 

%ox%  Regie  II.  Pour  ajouter  tnfemhle  desfraBions 
qui  ont  des  difiominateurs  differens  ^  ilfaut  les.  reduite 
Jtun  meme  denominateur  ;  &  prendre  la /bmme  de  tous 

k$  numcTiueurs  des  fraSioas  nduUts  ,  pour  $n  jkirt 
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ie  numerattur  d*une  nouvcllc  fraction  qui  ait  pour  di* 
^omifiaUur  j  le  denominateur  dcs  fraSions  reduiteSm 
Alots  cecce  regie  revient  i  la  precedente«  Par  exemple, 
pour  ajourer  enfemble  le;s  ftzSdons  f ,  ~  ^  ~ ,  je  les  re-* 
dais  d  celles-ci  r^^  Tiy\^  {199)  ^^  fomme  des  nu- 
ineraceurs  eft  ^6  :  j'ai  done  la  fradtion  f| ;'  &  en  la 


c^duifanc  i  Pexpreffion  h  plus  (imple ,  i  +  ~. 

SOUSTRACTION.  DBS  F HACT lOS S. 

203.  Regie  I.  Pour  foujlrairc  unc  fraSion^^une 
autre  fraSion  de  rhimc  denominateur ;  il  fyut  prendre 
la  difference  des  numerateurs  y  &  en  faire  le  numira* 
teur  d^une  nouvellefraSion  qui  ait  le  denominateur  corn-' 
mun.  Par  exemple ,  fi  on  veuc  fouftraire  ^  de  j-  ;  il 
^  daij:  qu'on  aura  ^. 

204.  Regle  II.  Pour  fouftraire  unefraSion  ,  fune. 
€Lutre  fraction  de  different  Mnominateur  ;  ilfaut  les  re-^ 
duire  Fune  &  P autre  au  mime  denominateur  ^  prendre  la. 
difference  entre  les  numerateurs  desfra3ions  reduites  i 
&  en  faire  le  numerateur  d*une  nouvelle  fraUion  qui  ait 
It  dinominateur  commun.  Par  exemple ,  s'il  fauc  fouif* 
craire  :^  de  | :  rcduifez  ces  deux  fradions  si  celles-ci ,' 
~ ,  -^  :  il  eft  clair  que  la  difFcrcnce  eft  7^. 

105.  Remarque.  Si  la  fraftion  de  la  quancic^  X 
fouftraire  eft  plus  grande ,  ou  s* ilfaut  iter  unefrac^,, 
lion  d'un  nombre  entier  ;  alors  il  fauc  rWuire  en  frac- . 
tion  une  unit^  de*  ce  nombre  entier.  Par  exemple » 
pour  oter  }  -t-  j ,  de  tf  -4-  ^ ;  je  reduis  la .  quantity 
tf -f-^,  i  ia  quantity  5  -4-1 :  &  rcduifanc  enfuite  ^ 
&  ^  au  meme  denominateur ,  j'ai  ^  &  ^.  J'ote  —  ^^ 
^ ,  reftent  -j^,  J'ote .  enfin  j  de  5 ,  reftent  z  :  eoifow 
que  la  difl^rence  c;hercl!iee  eft  2  -f-  ~. 

MUZTlPLrCATlOS  VES  FRACTIONS. 

•  ♦  • 

Ao€.  Dinmnov^  Pans  h  multiplication  dcs  fiaci:^ 
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ihns  y  ii  s'agic  ou  de  maldplier  une  fradion  par  off 
cnder  ^  pa  une  fradtion  par  une  fradfcion  ^  ou  un  en-* 
der  par  une  fra&ion  ^  ou  un  entier  &  une  fraction 
par  un  entier  &  une  fraAion. 

* 

207.  Regle  !•  Pour  multiplier  une  fraction  par  un 
entier  ^  ilfaut  multiplier  feulement  le  numerateur  de  la^ 
fraStlon  par  V entier.  Par  exemple ,  pour  mulriplier  j 
par  4 ,  mulcipliex  le  numerateur  j  par  4  \  6c  laiflanc 
le  meme  denominateur  ^  vous  aurez  la  fraction  -^  » 
qui  eft  le  produit  de  ~  par  4. 

La  raiion  en  eft ,  qu'en  multipliant  |  par  4  ,  on  ^ 
chetche  une  fraction  quatre  fois  plus  grande :  or  en 
multipliaiit  le  feul  numerateur  par  4 ,  on  rend  la  frac  ^ 
cion  quatre  fois  plus  grande;  puifque  les  fra&ions  f  8c 
^  qui  ont  le  meme  denomiiiateur  ^  font  entre  elle* 
comme  les  num^rateurs.  (190.) 

On  pent  aufli  reduire  Tentier  en  fradion ,  en  lut 
idonnant  I'unite  pour  denominateur ,  &  alors  cettt 
iregle  reviendca  a  la  fuivante. 

io8.  Regie  IL  Pour  multiplier  unefiaclion  par  une 
autre  fraSion  y  ilfaut  multiplier  les  deux  numerateurs 
tun  par  F autre  ^  &  les  deux  denominateurs  aujfi  tun 
par  F autre.  Par  exemple ,  pour  multiplier  les  deux 
(ra£lions  |  &  |  I'une  par  Tautre ,  multipliez  3  par  4 , 
&  5  par  8 :  vous  aurez  pour  produits  ^  ^  qui  feront 
les  fradHons  mulnpUees  Tune  par  I'autre. 

Pour  faiilr  la  raubn  de  cette  regie ,  faites  attendon 
que*  pour  multiplier  la  premiere  fradion  \  par  le 
nombre  entier  4 ,  il  faut  mulriplier  feulement  le  nu- 
merateur 3  par  4  ^  &  on  aura  la  fradion  ^ ,  qui  eft  le 
Yeritabie  produit :  comme  nous  venons  de  le  demon-^ 
trer.  Mais  le  produit  de  |  par  |  doit  etre  huit  fois 
plus  pedt  que  -— ;  puif<jue  le  multiplicateur  ^  ou  4  di- 
vife  par -8  ,  eft  huit  fois  plus  pedt  que  le  muldplica- 
ttur  radet  4  Til  faut  done  rcndre  la  fradion  ^ » huit 
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fbis  plus  pecke.  Or  pour  rendre  la  fraAion  ^  hub 
fois  plus  petite » il  n'y  a  qu'a  mulnpiiei  fon  dinomi-> 
nateur  par  8  :  on  aura  la  firadion  ~ »  huic  fois  plus 
petite  que  la  ftadion  ^^  force  cpie  deux  frafhong 

ui  ont  le  meme  num^teur ,  font  entre  elles  en  rai«» 

n  inverfe  des  d^nominateurs.  (190*) 

aop.  Regie  III.  Pour  multiplier  un  ender  par  un0 
JraSion  ,  il/aut  reduirc  Pentier  enfracHon;  &  alors  C9 
cas  revicnt  au  cas  prccedent.^  Par  exemple  ,  pour  mul-> 
tipliet  7  par  ~ ;  transformez  I'entier  7  en  f ,  &  multi-* 
pUez  Tun  par  Tautre  les  deux  entec^ens  &:  les  deux 
confequens  des  deux  firad^ons  :  vous  aurez  pour  pro* 
duit  7^  y  qui  feront  les  deux  fra^ons  multipli^es 
Tune  par  Tautre. 

Pour  multiplier  un  entier  &  une  fraSion  ,  par  un 
enrier  &  une  fra&ion  j  il  faut  r^duire  le  multipli* 
cande  i  une  fra&ion  unique  ^  le  multiplicateur  i  une 
autre  firadbion  unique  ( 1 99 } :  alors  oh  multipliera  ce^ 
deux  fra£bions  Tune  par  I'autre  ,  felon  la  regie  ftir, 
c^dente.  (io8.) 

r 

Division  de^,  FRACTioufs. 

1 1  o,  I^FtHiTKTN.  Dans  la  divifion  ies  fraSions  i 
H  s^a^t  ou  de  diyifer  one fiaAioa  paji;  un  entier,  ott 
-  une  fradbon  par  ane  firaftioii ,  on  on  entier  p^  une 
fra^on ,  ou  an  cncier  8c  une  fcaBtion  par  un  entiet 
&  une  hz^an.  La  divifion  des  fraObns  eft  I'opera^, 
sion  inverfe  de^k  muldplication. 

III.  Regie  I.  Poi^r  divifer  une  fraSicn  par  tat 
entier  ^ 

V.  Si  le  num^ratenr  de  la  ftzQion  pent  ^cre  divifS 
exademem:  ic  fans  refte  par  Tentier ,  ilfaut  divife'-,  c^ 
numerateur  par  P entier  ;  &  laijfer  it  la  fraUion  fon  di* 
nomnateur.  Par  exemple ,  pour  divi^  ^  par  5  ,  il 
£iiu  divifer  if  par  3  ;  onaura*^^  qui  eft  tz  fia^ga 


'4ivifce  par  5  ^  ou  rendue  trois  fois  plus  petite^  Car 

•^.-^::(J. 5.(190.)^  ..     - 

.  11^.  Mais  f\  le  numeracear  de  la  fraction  ne  peat 
|ias  ^cre  divife  exa^lemenc  par  rentier  >  i//auc  muld^ 
flier  le  denominateur  dc  U  fraclion  par  Pcnticr  j  en 
laiffant  ct  la  fraSionfon  mime  numerateur.  Par  exeiti- 
pie ,  pour  divifer  \  par  4 ,  il  faut  multiplier  j  par  4 : 
on  aura  ^ ,  quotient  de  la  fraftion  y  qu'il  failoit  di- 
vifer par  4. 

La  raifon  de  cette  feconde  methode  eft  qu'en  divi* 
fant  une  fraftion  par  4 ,  on  cherche  i  rendre  la  frac- 
tion quatre  fois  plus  petite ;  &  qu'on  la  rend  quatre 
fois  plus  petite ,  en  lui  laiflant  le  meme  numerateur^ 
&  en  rendant  qiutre  fois  plus  grand  fon  denomina- 
teur :  parce  que  la  valeur  aes  fradbions  j  &  1^  qui  ont 
le  meme  numerateur ,  eft  en  raifon  inverfe  des  deno- 
miriateurs.  (190.) 

■  IIP.  On  pent  auffi  riduire  Pentier  enfra&ion  ,  en  lui 
donnant  i* unite  pour  denominateur  ;  &  alors  cette  regie 
reviendra  i  la  fuivante.  Par  exemple ,  y  divife  par  7 


IX* 


111.  RfiGLE  IL  Pour  divifer  une  fraSion  par  une 
OMtre  fraction  ,  ilfaut  Its  multiplier  en  croix  ;  c'eft- 
aL-dire ,  qu*il  faut  multiplier  le  numerateur  de  la  pre' 
miere ,  par  le  d^nomina'teur  de  la  feconde  ^  8c  le  de- 
nominateur de  la  premiere  par  le  numerateur  de  la 
feconde.  Par  exemple ,  pour  divifer  j  par  | ;  multi- 
pliez  1  par  5  ,  &  3  par  4 :  les  produits  ^  feront  le 
qnotient  cherch^. 

Void  la  raifon  de  cene  methode.  Si  on  avoir  i  di« 
vifer  3  |>ar  un  entier  4 ,  on  auroit  pour  quotient  ^ : 
comme  il  a  ^t^  demontre  dans  t*exemple  precedent* 
Mais  on  ne  divife  pas  par  4  ^  puifqu'on  divife  par  un 
nombre  cinq  fois  plus  petit  | :  il  faut  done  que  le  qqo- 
tittit  fgic  cinq  fois  plus  grand  que  ^. 


ta 
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Or  on  rend  ce  quotient  cinq  fois  plus  grand  ,  eh 
multipliant  le  numerateur  t  de  la  prethiete  fradlion , 
(>ar  le  denominaceA  5  de  la  feconde  :  pulfque  tes  de^ 
nominateufs  etanc  les  memes  ,  deux  fradions  -^  8t 
fl  font  cntre  elles ,  comttie  les  numcrateurs%  ( 196.)* 

.zi  5^  Regle  m^Pour  divifcr  un  entitr par  unt  ftac^ 
tiony  ilfaut  reduire  rentier  en  une/raSl/gn  qui  ak  pout 
denominateur  Punite  :  Sc  alors  cette  divi/ion  revient  j 
la  divifion  prcccdente.  i  o  ou  ~  diviflJ  (far  ^.  =:  —^ 

De  mcme  tf  ou  -  diyif<^  par  -  =  ~ , 

Pour  diviftr  un  entitr  &  unefraclion  ,  par  VLiA  encieil 
&  une  fraftion  y  il  faut  reduire  le  dividends  a  und 
fraAion  unique  y  le  divifeur  a  utie  autre  fra&ion  uni-^ 
que  (199) :  alor^  on  diviiiem  les  deux  fradtioils  ainfi 
bxtifil&its ,  felon  la  feconde  regU  pr^ccd^nre.  ( i  i  x.) 

EXALTATIOt^     'ET    EXTHACTIO^ 
X>E5    FrACTJOI^S, 

114*  Regle.  !•»  p£7tf /  tfw/r  k  quarre  d^uncfraHion  > 
l/yittr  clever  le  numerjitemr  &  le  a/nominateur  chacun^  k 
fen  quarre.  Par  exemple ,  le  quarre  de  ^  eft  ^  t  le  quarrf 

de  I  eft  l^.  De  mfeme  le  quarre  de  "  eft -^  . 

IP.  Poar  avoir  le  cube  d'une fraBlon  j  ilfaut  elevet 
It  numerateur  &  le  denominateur  ^  chacun  hfon  cuBe. 
Le  cube  de  ^  eft  1 :  le  cube  de  ^  eft  ^.  La  faifon 
de  ces  operations  eft  cvidente ,  ajptJs  ce  que  nous 
jivons  dit  de  la  multiplicition  ies  ftadions. 

Iir.  L'exaltation  des  jfi|Aions  i  une  puiflancd 

quelconque  ,  fe  fait  en  aWint  le  numerateur  &  b 

denominateur  a  la  purfJance  propofee* 

^  IV°.  Par  la  raifon  contraire  ^"t  ex  traction  des  frdC" 

^ns  fe  fcut  en  prenant  la  racine  ^  tant  du  numiratiut 


I 
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^uc  du  dinominateur.   Par  exemple  ^  j  eft  la  racine 
quarrce  <le  9  i  &  la  racine  cubiquede  ^. 

V^.  Lorlqu*il  n*eft  pas  poiUble^J'extraire  la  racine 
iiifte ,  on  fe  contente  de  I'indiquer  par  le  (igne  tadical* 
I?ar  exemple,  k  racine  quarrce  de  |^  eft  y"  (• 

11 5.  CoROLLAiRE  I.  Lcs  fraSions  decroijfent  dans 
P exaltation  ^  &  croijjent  dans  PtxtraHion  :  c'eft-i  dire, 
que  dans  les  fradions ,  la  racine  eft  plus  grande  que 
la  puifTance  ;  au  lieu  que  dans  les  nombres  enciers  ,  la 
tacine  eft  plus  petite  que  la  puidance. 

Explication.  Dans  un  nombre  entier  1  ,  par 
exemple,  la  racine  1  tft  plus  petite  quefafeconde  puif- 
fance  ou  fon  quarre  4 ;  que  fa  troifieme  puiflance  oil 
fon  cube  8.  Mais  dans  un  nombre  fraftionnaire  f ,  par 
exemple  \  la  fra&ion  \^  eft  plus  grande  que  fon  quarre 
7  j  que  fon  cube  3 :  comme  il  eft  evident.  De  meme  la* 
fetftion  J  eft  plus  grande  que  fon  quarr^  \  &  que  fon 

cube  ^.  De  meme  encore  la  fradion  y    eft   plus 

grande  que  fon  quarre  77-,  &  que  fon  cube  ~. 

11 6.  CoROLLAiRE  II.  Vn  nombfe  entier  ne  peut 
€L\oir  pour  racine  unefracHon.^TLt  une  fradion  racine 
eft  toujours  plus  grande  que  fa  puiflance ,  comme  on 
vient  de  le  d^montrer  :  or  dans  les  nombres  entiers  >  < 
la  puiflance  au  contraire  eft  toujours  plus  grande  que 
la  racine. 

Mais  il  faut  obfe^er  que  dans  le  cas  de  ces  deux 
corollaires  ,  la  fraction  doit  ctre  une  v  aie  fra3ion  ^ 
une  fradion  proprement  dite ,  qui  exprime  une  oa 


la  vraie  fraftion.  (187.) 

^On  voit  ici  pourquoi  on  ne  peut  jamais  trouver 
exadement  la  racine  quarrce  ou  cubique  d'un  nonibre 


•  .  *  ■  ■  . 

entiet  i  6u  i  o  ou  ^7  ,  qui  n*eft  pas  un  quarri  oU  vui 
tube  parfait ,  produit  par  uii  xioinbf e  entier; 


feae 
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ARTICLE     tROISIEM.E.     . 

CAL(^t  DBS  RAISONS  COMTOsHs, 

•J.T7,  DiFiNiTiojNi  VJ  nE, Rat/en  tompofee  eft  le fto- 
duic  de  deux  ou  de  plufieurs  raifons  fimples^  Pai 

^xemple  ^  -r;  eft  la  raifon  compofee  des  raifons  fiih^; 
bles  7  &c  U  Dennc/nis.la caifoh  --^  eft  la  raifon  com^ 

^  0  d  odj 

pofce  des  trois  raifons  fimples  r  >  5  •  ^-  Par  exemple 

tocore  en  iRmbres,  ces  deux  faifoni  iimplds  \y\i 
tnulcipliees  Tune  par  lautre ,  antecedent  par  antece-^ 
dent,  &  confequent  par  confe^uent^  dbnneront cetttf 
raifon  compofce  ^.  .  - 

De  mcme  dans  ces  trpis  raifons  fimples,  f  9  |i  t( 
fi  oh  multiplie  le  premier  antecedent  par  le  fecond^ 
&  le  produit  Aj^^  dSux  premiers  ahtecedens  pir  U 
ttoificme;  &  qu'on  multiplie  de  mchie  les'confc* 
qjjens  y  on  aura  cetce  raifon  compo/ee  7^^ 

•         * 
haifons   doubUeSk 

i  1 8.  DEFiNiTioN.  Les  raifons  fin\ples ,  cjui  forAienf 
U  raifon  compofee  ^  peuven^^ctre  cgales  ou  incgalesi 
Quahd  les  d^ux  taiftns  cohipofarites  foht  inegales  I 
la  taifon  qui  eh  ^tfiilte  ,  eft  appellee  (implement  r^- 
Jin  compofee  •*  quslnd  les  deiix  taifons  compofantei 
font  egales  j  la  raifon  qui  en  r^fulce  eft  appelk  tai/bd 
dou%ee. 

Aiiifi  la  raifin  datkct  eft  te  ptoduii!  c!e  d^oi  ias^ 
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bns  eg  lies ,  done  les  ancecedens  one  it&.  qiulcipli^ 
'an  par  I'aucre  ,  auifi  bien  qu^  les  deux  conCequens^ 
Par  exemple ,  fi  f  =  ^ ;  kl  ^^  ^^®  raifon  doublee. 
S*il  n*y  a  qu*une  &uk  railba  comporaace  »  pas 

exemple  ^ » la  ra{/o/2  doublee  de  cecte  raifon  finiple 

eft  form^e  du  qaarre  de  Pant&:6dent  Sc  du  quarr^  du 

conf(^quenc.  Ainfi  ^  eft  la  rai(bn  doubM^  de  ^ :  de  me- 

tne  \j  eft  la  raifon  doublee  de  y. 

On  voir  ici  qu'une  raifon  double  eft  tout  aucr4 
chofe  qu  une'  raifon  doable  (15^);  comme  on  va  voir 
qu'une  raiibn  criplie  eft  fore  di^er^me  d'uQ«  faifqii 
triple. 

Raifin^  tPtpUts.     * 


%i$.  DiFXNiTiON.  La  raifon  trlpUc  eft  le  produif 
de  trois  raifons  egales.  Si  ^  =  |  =3:  |  •  lilblcipliez  le^ 
deux  premiers  antececlens  Tun  par  Taucre  ,  &  le  pro^ 
4uic  des.  deux  premiers  ancf^cedens  par  le  troifiemc 
antecedent  \  multipliez  de  mome  les  trois  coofequem  ; 

yous  aurez  la  raifon  cdpkee  7^.  De  mftme  &  jcssjs^ 

- }  la  raifon  ^  eft  triplce. 

S*il  n'y  a  qu'une  raifon  compofante ,  la  raifon  trU 
pice  de  cette  raifbq  fanfld  eft  form^e  du  cube  de  1'^ 
c^c^dent ,  &  du  cub%  du  confequent.^  Par  exempie 

^  eft  la  raifon  tripWe  de  ^  De  meme  en  nombres, 

1^  eft  la  raifon  triple  de  la  rs^ifon  ^* 

II  fuic  de  ces  definitions  ,  que  route  raifoo  doubly 
ou  triplce ,  eft  une  raifon  comMfee ;  mais  que  toiice 
raifon  comix)f<ie  n'eft^  pas  doublee  ou  triply.  Les  lai^ 
{bns  doublees  font  d'un  grand  ufage  dens  la  mefurt 
4es  furfaces  ^  &  les  raifbns  triples  »  dims  la  mefurt 
des  folides.  ^ 

:  ^i[m^>  d4n$ kf  q«^m  tU«^« £tiv«M  >d'ep- 


brendte  it  evalo^  Its  wintats  »  les  prodmcs ,  let  qu6^ 
^ents  9  tts^  rappotcs  >  des  r^on^  fiihples  Sc  com^. 
pof(£es. 

2ld#  5i  /o«  mukipUc  6iifiPon  divifi  AuX  quom 
tkcs  J  par  mne  mime  tAifume  qudnfuc'y  its  proAths  ou  ie9 
quetUnts  dutont  ^ntre  €ux  Ixt  mitnt  ratfon^  qu'avdknt 
ies  muliipikandes  on  l^  divldendes.  ^ 

DiMOKSTiiAxiON«  Cette  piopoficion  a  ec^  4cja  cl^« 
tnontree  ailleurs  {i6^  &  16.5 )•  £n  voici  u4e  irou^ 
yelle  d^mon/bation  en  leccres* 

I*.  Si  Ton  nttthiplie  les  racmes  tf ,  *  ^  jwcr  ume  mtfftii 
tiotiieme  quantify  m;  les  pcodidts  amy  im,  ferom 
dans  le  mcipe  rapport  qi^e  les  racines  a^b :  c'efk*^ 
<lire ,  qu'on  aura  la  proportion  am  .bmxxa.  i.  Car  le 
produic  des  exctfem®  eft  ^gal  m  ptoduic  des  moyens  j 
nim  =  abm^ 

U*^.  11  «n  fera  de  iiii»i#  5  ft  h>ii  4ifM>^  deux  ^iian« 
tic^  a  J  h,  p«v  UAe  mime  aoifiem^  quantite  /n.  Cir  il 

eft  ^videnc  que  —  ,  ~ : :  tf  •  *;  a  caufe  de  — =~  (2.07)  7 

qtte^t^ ;:  it  •  jtf : & ainfidu refte  (i o6).CQ.F. D. 

Ill,  Cokott AIRE*  De  ce  tWorcme  ainfi  g^neralil8 
A&ouleftt  pltifieuts  verities  qui  out  d^|A  hh  ctaWies  en 
divers  enaroits  de  cet  oirvtage  ,  &  que  nous  allons 
prefenter  ici  fous  lin  m^me  point  de  vue*  U  en  ri- 
fulte;  ^ 

P.  Que  les  touts  font  entrc  euXy  eomme  Uurs  parties 

ftmbtahles :  c'eft-d-dire ,  comme  leurs  moitics ,  commei 

leurs  tiers »  comme  leurs  centiemes  \  6c  que  les  paf'* 

iies  femblables  y  f^voir ,  les  moitics  ,  les  quarts  ^  let 

centieities ,  font  entre  elles  comme  leurs  fouts. 

H*.  Que  /es  produits  qui  ont  unt  racine  commune  ^ 
font  entre  eux  comme  les  facines  inigates.  Par  ex^mpi€^ 

le$  piroduits  <t^3^  ^m  ^  qui  cm  une  racine  comoittne/i^a 

Mii^ 


jpnt  eqtre  eux  comme  les  racines  in^gales  a  8c  i  7 
puifque  fi  Ton  efface  les  t^rmes  ^pmmuns/9^  ^ 

fgfte  ^,  &  ^.  ( io(J.) 

lU^,  Qa'0/2  f>tf4/r  (/^/zi  «/2^  proportion  multiplier  Oi$ 
^iyij^''  ^^^  ^^^^  aneJcedcns  ou  bicn  les  deux  confdquens 
par  i^ne  meq^e  quantitc  yfaas  de$ruire  ia  propor^icn» 
Par  ^xemple  ,  on  peuc  muUiprmr  lui  des  cermes  i% 
fhaque  raifon  par  la  qiiancite  quelconque  m.Sia.bi\ 
€ .  dy  Aoiicam  .b\}  cm  .d:  ear  puifque  ad^sstcy  dot^ 
0zdm  —  icn^. 

On  peuc  de  mime  divi/ir  un  des  termes  de  chaqne 
l^aifoa  par  la  quancire  quelconque  nu  Si  a. b  \i  c.d; 

^onc  -T-  .*:;—■.  rf:  puifqu  en  effa^ant  dans  les  deiu; 

(mtecedens  la  quandte  qui  leur  eft  commune  >  il  reftft 
limpiemenc  a  Sec.  {106.) 

^TlIEORftMB       I   I. 

111.  I^ans  uncffute  de  raijons  igales  j  bt/bmme  des 
jim$ecedenji  efi  it  la  famme  des  confcquens  ^  coinme  un 
feul  antecedent  eft  kfqn  conflqu^ru. 

Pemonstratiok.  Solent  les  raifons  %Lles  \^=^\ 
^  =  ^  :  U  fomme  des  anc^cdens  ^-t-  8  ->-;  i  q 
1 4  '^  j;  8 ,  eft  ^  la  Jfomn^e  de$  confcquens  }  +  4 
HH  5  ■+■  7  ~  ^  5?  i  comme  un  antecedent  quelconque  ^ 
eft  a  fpn  confequent  j. 

dar  on  peut  concevofr  Tant^pMent  total  3  8  ,  patr 
f age  dans  les  memes  parties  qui  etoient  feparees  avaoc 
I'addition  2  de  mcme  on  peut  concevoir  le  conKquent 
Cptal  1 9  ,  partagc  dans  les  memes  p;^e$  qui  etoient 
Jfeparees  avant  l*addicioji.  Or  chaque  partie  de  Tanter 
f  edent  total »  contient  deux  fois  chaque  partie  corr 
f  ^fpondante  de  ion  confc^quent ;  done  Tantecedent 
total  qui  eft  la  fomme  des  anteccdens  particuliers^ 
f  gntien  t  deux  fois  le  confc<^uent  total  qui  eft.  la  fonuQ^ 
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des  confcgaens  paniculiers  :  done  la  fomme  des  anci- 
cedens  e(t  a  la  fomme  des  confequens ,  comme  uo 
feul  antecedenj:  eft  i  fon  confeqtient* 

On  peuc  demontrer  par  le  meme  raifonnement ; 
que  G  cliacun  des  anteccdens  particuliers  eft  contena 
cenc'fois  dans  fon  confequent ,  la  fomme  des  ant^c^- 
dens  fera  concenae  cent  fois  dans  la  fomme  des  con-* 
fequens.  Et  ainli  du  refte.  C.  Q.  F.  D. 

2  z  J .  CoaOiLL AIRE.  Dans  uncfuiie  de  raifons  ^gaUs, 
quandon  connote  le  rapport  d'un  antecedent  it  fon  con^ 
ftquent  j  on  connou  le  rapport  de  la  fomme  de  tous  les 
anticedens  y  k  la  fomm^  de  tous  tes  conpquens  :  puif- 
que  ces  deux  fommes  font  deux  touts  compotes  d'un 
meme  nomhrede  parties  femblables,.qui  font  entre 
clles  com  me  leurs  touts  ;  &  qu$  Ton  connoit  le  rap-* 
pori:  dei  deux  de  ces  parties  femblables^ 

THiOREMB        II  L 

*  2 1 4%  5i  Fon  mult! pile  ehaque  ttrme  iune  proponion^ 
par  les  termts  correfpondmis  d^une  autre  proportion^ 
Us  produUs  fcront  en  proportion. 

DiMONSTR  ATioN.  Soiont  les  deux  pro|>ortipns  quel* 
conques  <:? .  b  : :  c.d-^  &  r.j  : :  r .  v.  U  s'agit  de  demon- 
trer que  fi  on  muhiplre  a  parr,  b  par  J,  cparr,  d 
f>ar  V ;  les  produits  ferqnt  encore  en  proportion*  Pout 
e  demontrer  y  ^ 

I^.,  Je  nomme  m  l*expofant  de  la  premiere  propM-* 
tjon  a  Jiic.d;  8c  fai^|F=A/«,  icc=^dm  (158)* 
D  eft  clair  qu'ep  place  de  Ix  grandeur  a^  je  puis  mettre 
fon  egale  bm;  &  qu'en  place  de  la  grandeur  c  je  pui» 
mettire  audi  fbn  ^gate  dm  :  Sc  alors  au  lieu  de  la  pro- 
portion a  .hixc ^d;  j'aurai  fon  cgale bm.bwdm ^dy 
aui  eft  precifement  la  m^me  proportion  exprimi^e  ent 
d'autres  termes^ 

U^it  Je  nQtnxnQ  n  Texpolknt  dc  ia  iecondie  propof^ 


tion  r .  J  : :  r  •  V ,  lequ^  expoiant  peat  fetre  diffirent  de 
celui  de  la  premierei  &  j'ai  r  =  5/2, 8c  r  =v/a  {i  j  8).  U 
^ft  clair  encore  qu'^n  place  de  la  grandeur  r,  |e  puis 
mettre  fbn  ^ale  jh;  &  qu'en  place  de  la  grandeur  /  ^ 
je  puis  mettre  audi  Ton  egale  vn  :  Sc  alors  au  lieu  de. 
la  proportion  r  .s  11  t.v;  j'atirai  fon  cgale  en  w>ut  j«  ^ 


Proporr     a  ^  b  \  \  c  n  d  =2  hm  ^  b  \  I  dm  .  d. 
tions,      r  .  5  ;  :  r  ,  V  =  jr/2   •  j  :  ;  v/i  .  v. 


Produit..    ar,bs\;ct.dv  =  bmsn .bsit dmvn  , dv 


III?,  Uy  a  proportion entre  quatre  grandeurs,  qnand 
le  produit  des  extremes  eft  cgal  au  produit  des  moyens; 
(  171 )  ;  or  dans  les  quaere  dernieres  grandeurs  ,  le 
produit  hdmnsu  des  extremes  eft  cvidemment  egal  au 
produit  bdmn-su  cjes  moyens,  Efonc  U  y  a  proportion 
entre  res  quatre  grandeurs. 

Mais  les  quatre  grandeurs  qui  les  pr&edent ,  leuf^ 
font  pceciiement  egales  ,  chacune  a  cntacune  s  done  i) 
y  a  audi  proportion  entre  ces  quatre  grandeurs ,  qui. 
font  le  produit  de  la  premiere   proportion  par  les 
teymes  correfpoudans  de  la  feconcfe.  C.  Q,  ¥,  U. 

XX  5 ,  CoROLLAiRE  I,  LorfqBc  quatrc  grandeurs  font 
^  proportion  ifi  on  Us  ilcvc  chacune  h  l^ur  quarri  ou  a 
^eur  cube  ^  ces  qi^rres  ou  ces  cubes  feront  en  proponion^ 

Demonstration*  P.  Quand  on  clevc  a  leurs  quar-; 
T^  quatre  grandeurs 
quelcotnques  a^p^c^ 
dj  on  fait  la  m^e 
(iK)fe  que  &  on  mul- 
(iplioit  les  termes  de 
la  proportion  a.b  11 
f  •  d^  par  les  termes 
Jil^^Xke  autre  propor* 


Proj^rr       a  .  b  I  I  c  .d 
cions.        a  ^  b  :  :  c  *  d 


Quarres^    aa  ^  bbiicc  ^dd 
Racines,      a  ,  b  ;  i  c  ^  d 


'  Cubes,     4iaa  ^  bbb : ;  ccc .  ddd 


jdoqit  «^  \:c.d.  Or  en  (^^  qas  les  produit$^ foQ^  ^ 


RaiSOKS     CpK9CfifcC6:  f,^ 


proportion ;  cprnme  on  viem  de  k  demontrer :  done 
les  quarr^s ,  qui  ne  font  z\m^  chofe  q«e  ces  produics;* 
font  au^  en  propcmion. 

IP.  Main  tenant  ii  on  nuiltiplie  ks  qoatres  par  les 
lacines ,  on  midcipUe  les  .quatre  tertpes  d'une  pro* 
portion  par  les  termes  cotrefpondans  d'lme  autre  pro- 
portion ;  or  dans  ce  cas  les  produits ,  qui  ne  lonc 
autre  chofe  que  les  cubes ,  font  en  proportion  y  felon 
le  theoreme  precedent.  Done  lorfque  quatre  gran^ 
deurs  font  en  proportion  » leurs  quarres  &  leurs  cxAfffs 
font  aufli  en  proportion  t 

lU^.  Mais  il  izixt  ofafeiver  ici  que  la  proportion  dei 
quarres ,  n'eft  pas  c^lle  des  racines ;  &  que  la  pro-* 
portion  des  cuoes  n'eft  pas  celle  des  quarres  ou  de9 
racines. .  Xa    raifon  des    racines    eft    tant6t    plu$ 

Srande  &  tantot  plus  petite  que  celle  des  quatre$  ii 
es  cubes  ;  comme  on  le  voit  ici  en  nombres* 

R^tchts^  Quarres^  Cuies^ 

i^a::3t^  «  •  •  i«4::9.j(;  .  «  •  x  •8::27.xi£»' 
|i.i::£.}^.  •  •  4.i;:j(?.9  ^  •  •  S.iiiii^.ry* 

z^(f.  CoROLLAHiE  II.  5/  quatre  grandeurs  font  en 
proportion  i  leurs  doubles  ^  leurs  triples  ^  toutes  les  grsn* 
deurs  qui  les  coatieaaent  un  mime  nombre  defoisy  font 
encore  en  proportion  :  puifqu'en  prenant  leurs  doublet 
pu  leurs  triples  ou  leurs  quadruples ,  8c  aind  du  refte  , 
^eft  comme  fi  on  les  multipboit  par  une  meme  gran^ 
deur ,  par  1 ,  ou  par  3  ,  ou  par  4,  &  ainii  du  refte :  c^ 
^ui  n^  change  pas  leur  raifon  ou  leur  rapport.  ^  2^.  ]^ 

ThborIme     IV. 

11 7.  Si  Pon  divife  chaque  terme  d^une  proportion^ 
far  les  termes  correfpondans  d*une  dutre  proportion  ^ 
Us  quotiens/eront  en  proportion. 

PiMQi<STRATxoi(«  §Qkii(  deux  proportions  ^m\^ 


Le-Calctj'l  Ak^Alogiquc. 


cdnques  ,  done  les  expofans  ibienc  m  Sc  n^  coxntno 
•dans  le  cheor^me  precedent. 
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.  Si  dans  la  derniere  proportion  ,  on  divife  Tantec^ 
iifent  de  chaque  raifon  par  Ton  conf(^quent  y  I'expofanc 

eft  de  part  &  d'autre -^  :  done  la  premiere  raifon  eft 

cgale  i  la  feconde  (159)*  Par  confequent ,  dans  cette 
derniere  proportion ,  le  premier  antecedent  eft  a  fon 
cpnfequent ,  comme  le'  fecond  antecedent  eft  a  fon 
tonfequent ;  ainfi  il  y  a  proportion  entre  les  quatr^ 
grand'euts. 

Mais  les  quatre  grandeurs  - ,  -  »  -  >  - ,  font  ^tr- 
ies aux  quatre  grandeurs  correfpondantes  de  la  pro^ 
portion  qui  les  fuit  :  done ,  piufque  les  quatre  der« 
nieres  grandeurs  font  en  proportion ,  les  quaere  pre- 
inieres  font  aufli  en  proportion..  Qr  ces  quatre  pre- 
jmieres  grandeurs  font  les  quotiens  des  teripes  corref- 

Sondans  He  deux  proportions ,  divifcs  I'un  par  I'autre  ; 
one  ces  quotiens  font  en  proportion.  C.  Q«  F.  D. 

aiS.CoROLLAiRE  I.  Lorfqut  tfuatrc  grandeursfifit 
€n  propo  tio/t  y  leurs  raciacs  quarrccs  &  c^biques  font 
iuffi  e/uproportioriA 

Demonstration.  Puifque  les  quarrcs  ^tant  ent 
proportion  ,  les  racings  le  font  audi :  ( 1 2  5  • ) 

Pt  Si  on  regarde  les  termes  d*une  proportion  quel- 
conque  a  .b\x  c  .d^  comme  des  grandeurs  quarrces  ^ 
il  eft  clair  que  leurs  racines  quarrees  feront  en  pro-i 
portk^n.  On  aura  par  confequent »  ^a  «  ^b\\  ^c^ 


1 


U^.  Si  on  regarde  les  cermes  de  la  m^me  propor- 
tion quelconque  a.bwc.d^  comme  des  grandeurs  cu^ 
biques :  il  eft  dair  que  leurs  racines  cubiques  ,  qui 
ont  multipli^  leurs  racines  quarrees  ,  feronc  encore 

en  proportion  (  2x5  )^  On  aura  par  confcquent  ya  ♦ 

IIP,  Mais  il  faut  obferver  ici ,  comme  dans  le  pre- 
inier  coroUaixe  pr^ced^nt  (115  ),  que  la  raifon 
des  cubes  n'eft  pas  celle  des  racines  quarrees  \  &  que 
la  raifon  des  racines  quarrees  n'eft  pas  celle  des 
racines  cubiques,  C^$  crois  proportion^  foo^ifFereotes 
entre  elles  ,  ian$  cefler  d'etre  de  vraies  proportion^ 
C'eft  aind  que  ces  trois  proportions  font  diilerente^ 
^ntre  elles  :  1  •  4 : :  (>  •  1 1  :  enfuite  }  .  i  o  : :  (^  •  ip  9 
enfuite  10  •  3  ::  10  •  ^  :  mais  quoique  difterente^  \ 
^\\es  font  chacune  uixe  vraie  proportion  (171), 

xx^.  CoROLLAfRE  IL  Si  quatrc  grandeurs  font  en 
proportion^  Uurs  monies^  leurs  tiers  ^  leurs  quarts^ 
toutes  leurs  parties  femhlahles  y  font  encore  en  propor^ 
flan  :  puifqu'en.  prenant  leurs  moities,  leurs  tiersiV 
Jeurs  quarts ,  toutes  les  grandeurs  quelconques  qi||dle| 
^ontiennent  un  meme  nombre  de  fois ;  c'eft  comfk  d 
on  les  divifoit  chacune  par  une  meme  grandeur  ,  pal^ 
t  ou  par  3  ou  par  4,  &  ainfi  du  refte  :  ce  qui  119 
change  pas  leur  raifon  ou-leur  (apport,  ( iioO 


P= 
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ijo.  DiFiNTTiON,  V>/n  appelle  pf'ogrejffion ,  une  fuite 
de  raifons  egales  ,  dans  laquelle  chaque  terme  eft:  en 
ni^me  cems  eonfe^ucnt  d$  la  raifo^  pr^c^enc^  *  ^ 
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-tttc^^enc  do  la  raifon  fuivtaste.  M  y  a  &:  one  progref' 
Jicn  arUkmcikique  ^  ic  une  progreffion  gecmHr/fuc  •* 
Tttne  &  I'aacre  eft  ou  iinie  on  indiime* 

On  nomme  progreffion  finie »  cclk  qoi  ell  (xmpih^ 

fee  d'un  nombxe  fim  de  cermes»  On  nomme  progrtf^ 

fion  infinie  ,  celle  qui  eft  comf^of^e  d'un  nocnbre  de 

tenpes  infini.   Ces  progreiCons  fe  noimnenc  aufi 

fultcs. 

La  progreffion  arhhmitique  fe  marque  commmrf- 
tnent  encettemanierc,f  1,3  .4.5  .  (J .  7 i&  ?  <i . ^* 

•  JjSLpro^Jfion  gedmetriqut  fe  marque  en  cette  autre 
tnaniere ,  V-  j  »  ff  ,  iz  .  14  •  48  .  jtf  j  &  r:  tf .  *  .  c  • 

— ^■^^^^^'-'^   III       III        I  i^— ^— p     III  II       immmmm^i^^ 

PARAGRAPHE     PREMIER. 

♦ 

#^i.  Problbke  I.  A  xoirrBH  Ac  vdlmnf  ime  fidt^ 
^t^^te  nomtr€s  naiur^U^  quand  cctu fiilm  comments 

Solution.  Soir  une  progreflion  anthmMque,  pnfe 
dans  la  fiiice  des  nomt>- 
bres  nacurels  o ,  i ,  a , 

3i  4>  5  >  ^»  ^^-   On 

trouvera  tout  d*un  coup 

la  fomme  de  tous  les  ter-  |t 
me% ,  en  prenant  la  mot- 
tle du  produit  du  dernier 
terme  mukiplie  par  un 
nomhre  plus  grand  d*une 
^iU  que  ce  dernier  ter-- 


i*aw*i 


#        « 


«        • 


Car  foU  expiini^  la 
fuite  aoiiTante  de$  nom* 


7  '  • 

*   *    ♦    •    • 

.    *  %    %   %    f^    •    • 


o«  !•  1. 1.4. 5.i(«  7.  %^  9* 
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bres  fMcareU  par  des  ixoiles  rang^es  en  colonnes  ^  (a- 
Yoit,  -+-  I  -4-  1  -4-  J  •+-  4-+-  5  •+•  <^  -h7,  &  ainfi 
de  fiiite*  Pour  complecrer  le  r^dangie  en  retcoera<* 
done  y  il  faiuka  placer  fur  les  colonnes  qui  preceded 
lad^niere  7,  pi^eiemple,  un ^gai nombre d'etoiles; 
favoir ,  H-i-t-i-f-}-^4+5-+'^-f-7:  &  alors 
la  derniere  colonne^en  reciogradant ,  combcra  fur  U 
coienne  o. 

Or  on  auroit  la  fpmme  Mtciere  des  ^toiles  qui  for-* 
metoient  ce  reftan^le  0770  ;  ea  mulciplianc  la  han^ 
teur  7  ,  par  la  largeuf  8  qui  exprime  de  plus  la  eo>« 
l^nne  00 ,  qu'il  faut  a|outer  en  rerrogradanc :  done  on 
aura  la  fomme  des  ^coiks  cioiflance  felon  la  fuice  dea 
mmbfes  naturels ,  en  prenant  la  moicie  du  produit 
qui  naic  da  dernier  cerme  mulcipli^  par  un  terme 
plus  grand  d*une  unite  oue  ce  dernier  cerme  ^  puifque 
cetfe  ibmme  eft  eg)ale  A  la  moici^  du  produic  &  di| 
r#<aan|le.  C.  Q.  F.  D. 

Zji.  CoROLLAiF^E.  Qudnd  la  ftutt  its  nombrcs  mo^ 
iureis  commence  par  tuniU ;  th  fommc  d%  tons  let 
i$rmes  efl  cgatt  a  la  moitU  du  produit  du  dkrnier  terme 
mu/tipSipar  an  nomire  plus  grand  (Tune  unite  que  cc 
dernier  terme.  Par  exemple , 

Si  cetct  fttite  renferme  fix  Qermes  i  +  a  +  5  H^  4^^ 
5  -f-  d  i  la  fomme  de  tons  ces  ternoes  eft  la  moici^  dit 
produit  du  decliier  t^me  6^  par  7  plus  grand  d'une 
uiuc^. 

Si  cette  fofitd  renferme  3  ;tf  termes ;  la  fomm^  d^ 
^eas  ce%  tertiies  eft  la  ihoiti^  da  produit  du  demief 
teftne|(tf,par  }}7j»lustfrandd'un^unic^534$x  ;)7 
s=:  1 1  ;aji :  la  moici^  de  ce  dernier  nombre  eft  Iii 
fomme  de  doqs  les  cernjes  de  la  fuice  des  nombres 
namrets  qui  ooititAence  par  I'lmic^  Sc  dom  le  ddrnier 
cefme  fft  jjtf  ^  A  cecce  moicii  oa  c^cie  fomme  eft 
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Remarque.  Par  one  femblable  tkeorie  ^  on  pourn 
trouvcr  la  Jomme  de  tou^  let  termcs  d*une  progrejfion 
geomitrique  finic  j  dortt  les  ttrmes  commenccfu  par  Pu^ 
niec  if  vont  en  doublant  ^  i  .  1 1 ^.%  i  i^  *  ^i  .  6^4 
118  •  i5<$,  &c.  Car  en  fiippofanc  que  ckaque  ter^le 
de  cetcd  fuice  foic  reprefence  par  une  colonne  d'autanc 
d'etoiles  ou  de  points  qii'ii  a  d'onices  ;  on  verra  clai^ 
remenc  que  le  premier  cerme  plus  1 ,  eft  egal  an  fe- 
cond^  que  ies  deux  premiers  eer- 
mes  H-  1  ,  font  egaux  au  croi-^ 
iieme  \  que  les  rrois  premiers  ter- 
mes  -i-  I ,  font  egaux  au  qua^ 
trieme^  &  ainfi  de  mice  a  Tinnm^ 
Par  confeqaenc ,  en  chert hanc  par 
un  calcul  fuivi  le  dernier  terme 
X.5 ,  par  exempkj  de  cecte  fuice  ^ 
on  crouvera  la  valeur  de  ce  der- 
nier cerme  1 5  :  &  cecce  valeur , 
i>lus  cecce  valeur  moins  i ,  fera 
a  fomme  de  tous  les  cermes  de 
la  progrefliQn  donn^e ,  jufqu*au 
vingt'cinquieme  cerme  inclufive- 
menc. 
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Un  Indien ,  nomm^  S^lfa ,  ayanc  inventc  le  jeu 
d'echecs  y  c'eft-a-dire ,  le  plus  beau  de  cous  les  jeiix 

Su'aic  encore  imagine  relpric  humain  ^  prefenCa  8C 
t  connoicre  ce  genre  d'amufemenc  i  fon  Souverain. 
Le  monarque  Indien,  chirm^  d'une  invencion  fi  pro- 
pre  i  exercer  &  4  ecendre  Tefpric  en  rinccreflanc  & 
en  Tamufanc,  demanda  i  fon  Sujec  ce  qu'il  fouhaice-- 
roic  pour  r^compgife  de  la  facisfadtion  &  du  plaifir 
que  lui  procuroir  lejeu  par  lui  cree  ?  Un  grain  de  oled  y 
Sire ,  rcpondit  Sefla  ,  pour  la  premiere  cafe ,  deux 
pour  la  feconde  ,  quaere  pour  la  croifieme ,  &c  ainfi 
de  fuice  en  doublanc  roujonrs  jufqu^i  la  d^rniere  00 

£>inace  *  quamemet  Le  Moiiarque  foufcrivit  i  fx^ 


iemande  ,  li'en  ptevoyant  pas  d  aboi^  toute  Tcten- 
due*  Mais  apres  uh  coup  d'oeil  fur  un  calcul  afTez  fim^ 
pie  ,  fuivi  pendant  quelques  momens  dans  fon  pro* 
gr^s ,  il  apper^uc  biencoc  que  la  demande  de  Seflk 
n'etoit  &  ne  pouvoic  ecre  au  fond  qu'un  ing^nieux 
badinage ,  deftine  a  operer  une  piquance  furprife  \ 
ic  que  rimmenfe  region  des  Indes  produiroit  a  peine 
en  hiiic  ou  dix  milie  ans  ,  la  quancice  de  bled  qu*il 
avoir  promife.  Car  en  fuppofant  que  71  grains  de 
bled  pefent  un  gros  ou  un  huitieme  d'once  (7,  V^.)  , 
&  que  ie  muid  dc  b^d  dans  I'lnde  pefat  }6  de  no$ 

auintaux ;  on  trouvera  qu'a  la  vingt-cinquieme  cafe  ^ 
feroir  du  i  Sefla  deux  fois  i<>,777,2i(>  grains 
de  bled ,  qui  reduics  en  gros  ,  »en  onces  ,  en  livres 
(51),  font  un  peu  plus  d'un  muid  de  36  quintaux  j 
&  qu'^  la  cinquantieme  cafe  ,  il  lui  auroit  ete  du  plus 
de  i6yjj7^z\6  muids  femblables^  &  qu'en  pouUanc 
cette  progreifion  jufqu'a  la  foixante-quatrieme  cafe^ 
la  fomme  des  muids  de  bled  eut  ct^  immenfe. 

2  3  J .  Pr  oblSme  il  Trouver  la  valeur  de  lafuitefinie, 
des  nombres  impairs  1,355,7,9,11,  &c. 

Solution.  Soit  une  fliite  finie  de  nombres  impairs, 
qui  commence  par  Tunic^ ;  &  que  chaque  terme  ex- 
prime  un  nomore  fixe  d'ctoiles  ,  que  vous  puifllex 
arranger  en  quarr^s  ,  fi  la  chofe  eft  poflible. 

Sur  le  premier  terme  i  , 
placez  une  ctoile  correfpon- 
dante  a  ce  terme.  Sur  le  fe-     o 
cond  terme  3  de  cette  fuite ,     o 
placez  deux  des  etoiles  corref     o. 
pondantes  a  ce  terme :  il  vous  |  o 
en  reftera  une  pour  mettre 
fur  le  premier  terme  ;&  vous 
aurez  un  quarre,  Sur  le  .troi- 
fieme  terme  5  de  cetre  fuite , 
pla$:ez.crois  des  4cgUes  cor-  I 
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zcffK>n<knces  im  terme :  il  vous  en  feftera  deux  i  j^la^ 
cer ,  Tane  far  le  fecond  &  I'aucre  fur  le  premier  terme ; 
&  vous  aurez  encore  un  quarr^.  Sur  le  qaatriemtf 
terme  7  de  cette  faice ,  pUce2  quatre  ecoiles  :  il  voiju 
en  reftera  frois  a  placet  fur  les  trois  termes  prece-^ 
dens ;  &  vous  aurez  encore  un  quarr^.  Sur  le  cin- 
^ieme  terme  9  de  cette  fuite ,  placez  cinq  ^toiles :  ii 
voas  en  reftera  4  a  reprendre  for  les  quatre  termes 
prec^dens  ;  Sc  vous  aurez  encore  Un  quarre  y  8c  ainfi 
de  fuite  i  rinfini. 

D'ou  il  refulte  qu*en  connotifiuit  le  nombre  des 
termes  d'une  fuite  quelconque ,  on  aura  toujours  la 
fommt  3  tn  prcnant  U  prodult  iu  dernier  terme  muki» 
plii  par  luim'^me^  Par  exemple ,  la  fomme  de  touj 
les  termes  ,  i  compter  depuis  le  quatrieme  terme  in^ 
clufivement ,  eft  le  quarre  de  4  on  1 5.  De  m&me ,  la 
fom^e  de  tons  les  termes  ,  i  compter  depms  le 
fixleme  terme  incli^vement ,  eft  le  quarr^  de  ^  ou  )^| 
&  aind  du  refte.  C.  Q.  F.  D* 

TnioRftME* 

i}4.  Dans  tpttte  progrejfion  geometrlque  ,  le  premier 
terme  eji  au  troijieme  y  comme  le  quarre  du  premier  eji 
eta  quarri  du  fecond  ;  &  le  premier  terme  ejl  au  qua-' 
trieme  j  comme  le  cube  du  premier  eji  au  cube  du  fecond. 

Dbmonstratiok.  Soit  la  pragreffion  g^om^trique 
<pietconque  ^  a.b .c .  d.e .f.g  ^  dans  laquelle  le 

{premier  terme  a  eft  au  fecond  terme  b ,  comme  ce 
econd  terme  b  eft  au  troifieme  c;  comme  ce  trM* 
iteme  terme  c  eft  au  quatneme  terme  d;  ic  ainii  de 
fuite  :  toutes  ces  raifons  font  ^gales  ,  par  la  fuppofi-* 
don.  Le  premier  terme  a  eft  une  fois  lai*m^me :  il 
peat  done  toujours  ^tre  repc^fent^  par  Tttnic^ ,  foic 
qti'il  fe  trouve  plus  grand ,  foit  qu'il  fe  trouve  plus 
pfti(  que  foneonfequent  bn  Apces  ct%  obfervations , 


L 
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P.  Je  dis  que  a.ciiaa.Bbi  Car  fi  le  premier 
terme  a ,  qu'on  peut  roujours  luppofer  =  i  >  concient 
ar  exemple  ;  fois  le  fecond  ^  =  -^  &  le  iecond  ;  fois 
e  croiiieine  <r  =  ^  ^  il  eft  evident  que  le  premier  con- 
tiendra  5  fois  3  ==  9  fois ,  le  croineme.  Or  le  quarre^iA 
da  premier,  terme  cbntiendra  auiE  9  fois  le  <^uarr^  i^ 
du  lecond  t  puifque  i  X  i  ==  i ,  &  que  j  x  j  =^i 

La  ixleme  demonlirktion  auroit  egalem^nt  lieu ,  S. 
le  premier  ternie  i^toit ,  par  exemple ,  4  fois  plus  petit 
que  le  fecond^  Gat  par  Pbypothefe  on  auroic  ^  •  i  :  t 
1.4:  done  le  quarre  du  premier  ^  x  ^  =  17 ,  eft  aii 
quarr^  dufecond  1x1  =  i,comme^  efti  4j&pat 
eonfequent  comme  i  eft  ^  i  ^» 

Si  la  raifon  du  premiet  terme  au  fecond  ^toit  liii 
incommenfurable  en  nombres;  par  exemple^  fi  let 
Premier  teriiie  a  tontenoit  d'eiix  fois  St  un  peu  plus  Id 
lecond  ternie  i^  8c  que  cet  un  pch  plus  ^  ce  refit  fourd  ^ 
iie  put  etre  exprim^  par  aucun  nombre  entier  ou  frac^ 
tionnaire  {6)\  la  meme  demonftration  auroit  egale^ 
ment  lieuj  parce  qu'alors  le  troifieme  terme  c,  ceii^ 
tiendroit  deux  fois  avec  un  femblable  r eft e  fourd  ^  1^ 
quatrieme  ternie  d;  &  ainfi  du  refte  de  la  prdgrefliotiv 

It^i  Je  dis  que  a*di:  aaa  4  bbb.  'Car  fi  le  premieii 
terme  a  que  Je  puis  encore  fiippofer  =1 5  eft  contenu  4 
fois  dans  le  (econd  ^  ==  4,  &  que  le  fecond  foit  contenu  4 
fois  dans  le  troifieme  ^  =  1  (f  j  il  eft  evident  que  le  qua^ 
trieme  terme c/fera  ^4,  deque  le  premier  termeferacoil^ 
tenu  ^4  fois  dans  le  quatrieme  :  or  le  cube  du  premiet 
f eriiie  i  x  i  X  i  =  i ,  fera  aufii  contenu  (f  4  fois  dan$ 
le  cube  du  fecond  4  x  4  X  4  =  (j4*  G.  Q*  F.  t). 

155.  Remarque.  On  d^montreroit  de  memd 
&c  par  le  meme  raifonnement ,  quQ  le  quarre  d'ua 
f erme  quelconque  d'une  progrelBbn  g^ometfiqud ,  psuf 
exemple ,  du  douzieme  que  nous  appellerons  m^ett 
lu  quarr6  de  celui  qui  le  fuit  imm^diatemefit;  coirmid 
U  terme  m  eft  au  croifieme  depuis  m  inclufivemenc  i 
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fc  que  le  cube  da  terme  m  eft  an  cube  du  terme  fui« 
Vant ,  comme  ce  cerme  m  eft  au  qnacrieme  depuis  m 
inctufirement. 

'  z  3  ($.  CoROLLAiRE.  H  fult  de-U  que  dans  une  pro- 
|teffion  g^om^trique  rl  x  .  i  .  ^  .i  .  i6 .  ix  .6^  8c 
jritifi  de  lutte  \  la  raifon  dn  premier  terme  au  troU 
(leme ,  eft  doubUe  de  la  taifon  qui  eft  entre  le  premier 
6c  le  fecond  ^  &  que  la  raifon  du  premier  rerme  au 
quacrieme  eft  tripUe  de  la  raifon  qui  eft  entre  le  pre-* 
hiier  &  le  fecotid.  On  peut  prendre  pour  premier 
terme  dans  cecte  proe;reifion  ,  bu  le  nombre  i ,  ou  le 
iiombre  4 ,  &  ainfi  ae  fuite  Talors  le  fecond  terme  eft 
celui  qui  fuit  ie  nombre  qu'on  prend  pour  premiet 
ierme. 

\     PARAGRAPHE    SECOND. 

Pk6GRl$SI0NS     IKTINIES. 

a  J  7.  Lemmb.  Lj a  grandeur  eft  par  fan  effencefujcep^ 
'title  de  plus  &  de  mains.  Dane  eke  ne  perdrien  de/bm 
tjfence  en  recevant  ce  plus  &  ce  mains  :  done  ellc  eft 
encore  grandeur ,  aprh  favoir  re^u  :  done  elle  eft 
Encore  egilement  fufceptible  de  plus  &  de  morns  ; 
tlonc  elle  en  eft  toujoors  fufceptible  j  done  elle  Teft 
lans  fin  ou  k  Hnfini. 

P.  Par  exemple ,  dans  la  fuite  croiflaate  des  nom^ 
Vfes  naturels  1,  i>},4,5,tf,7,8,9,io,  11, 
1 1 ,  &  ain(i  de  fuite  fans  fin  ,  la  grandeur  croit  evi^ 
demment  it  finfini.  Car  i,  quelque  grand  nombre  qae 
I'on  con^oive  ^leri  un  terme  de  cette  fuite ,  <m  ne 
Voir  pas  pour  cela  que  Ton  foit  plus  pr^  de  la  fin  :  ce. 
qoi  ne  peut  convenir  si  une  fuite  dont  le  nombre  de$ 
termes  feroit  fini. 

n**.  De  mcme  dans  la  fuite  d&roiflante  de  Tuninf  , 
i>ht>i,M,hi.i>rs*&ainfidefuite,£4 


lE^R6GlLii^§toiis   liiTtKiiss  itfe 


'g^andtur  dlvifit  ou  diminuec  n'efi  pas  aneantic :  doni 
elle  eft  encore  gvindeni  apres  tdute  divifibn  ou  dimLi 
liucion  poilible^  Or  la  divifion  eft  poffibie  i  rinfini  i 
done  la  grandeur  eft  fufcepcible  de  divifion  Sc  de  di-^ 
Ininucion  a  Tinfinu  C.  Q.  F.  D. 

i}8.  REMARQUEi  V^k  Qiioiqu'il  n'y  ait  ri^n  d^iniiiil 
en  nature  dans  Tunivers  ^  a  I'exceptioii  de  Tfitre  iiv» 
ct66  &  crcateur  j  Hy  a  ctpitndant  unc  fault  dc  gran^ 
dears  que  les  ntathetttatiques  conjiderent  comrhe  infinies^ 
i  canle  du  f apport  comnie  infiniment  grtod  ^u*ellei 
ont  avec  d^aucres  grandeurs  auxquelles  on  les  com^ 

fiaret  Par  example ,  la  loiigueur  d^utle  tdife  eft  commtf 
nfiniment  grande  ^  par  rapport  i  uii  point  math^ma'^ 
tique  t  parce  qu'll  ne  faut  rien  nioins  qu'une  infinite 
de  points  marhematiques  5  poor  former  la  longueoi: 
d'une  toife.  Enfuite  la  longueur  d'une  toife  eft  comme 
infiniment  petite  ^  par  rapport  i  la  diftance  des  Voiles  i 
parce  qu'iliautun  ndmbreimraenfe»unn6mbrecomm0 
infini  de  tdifes  $  pour  egaler  cette  diftance  des  etoiles^ 
Wi  En  general  les  machettiatiques  regardent 
tomnu  infiniment  petite  ^  route  quaikite  qu'on  p^ut 
iijouter  ou  tetrancher  i  une  autre ,  fans  qu'on  foi£ 
tenfe  augmenter  oudiminueifcelle-  ci  i  elles  regatdent 
commt  infiniment  grande ,  la  quantite  qui  eft  cen{6^ 
n^etre  ni  diminu^e  par  une  telle  fouftraftion ,  ni  aug-* 
menc^e  par  une  telle  additiom  Parexetnple^  un^ 
li^ne  comporee  d'une  inlinitc  de  points^  ne  fera  cen£64 
hi  plus  grande  ni  plus  petite  ,  quand  dii  lui  ittfA 
Ajoutd  ou  retranchc  quelques  centaines  ou  quelque^ 
millions  de  points  t  c'eft  un  infini  du  ptemiet  ordre4, 
Une  furface compofee  d\iile  infinite  de  lignes,  ne  feni 
f  ^ut^^  ni  plus  grande  ni  plus  petite,  qudnd  on  lui  aur:! 
aujout^  quelques  cetitaines  du  quelques  millions  de 
jboints  ou  de  lignest c'eft  uti  infini  du  fecondordrestJA 
lolide  compofe  d'une  infinite  de  furfaces  ^Ippliqu^ei 
les  lines  aux  aucres  ^  fle  fera  cenfi  ni  plus  grand  fif[ 
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plus  petit ,  quand  on  lui  aura  ajoute  ou  retrancKe 

auelques  centaines  ou  quelques  millions  de  lignes  ou 
e  furfaces :  c'eft  un  infini  du  troijicmc  ordrc.  Nous  ne 
(lirons  rien  des  iniinis  d'un  ordre  fuperieur  ,  par 
exemple  ,  de  I'infini  du  quatrieme  ordre ,  qui  eft  Ic 
produit  du  cube  par  fa  racine  infinie. 

III^.  Les  matnematiques  regardent  encore  aflez 
fouvent  commc  injiniment  petite ,  toute  quantite  qu'on 
pent  negliger  fans  erreur  fenfible.  Par  exemple ,  une 
ou  deux  toifes  font  regardees  comme  nuUes  ou 
comme  infiniment  petites,  dans  la  longueur  du  rayon 
terreftre  :  une  once  eft  une^quantite  comme  infini* 
ment  petite ,  dans  un  poids  de  douze  ou  quinze  cents 
quintaux  ,  &  ainfi  du  refte.  Certe  derniere  maniere 
aenvifager  les  grandeurs  ,  n'eft  pas  exademenc 
vraie  dans  toute  la  rigueur  geometrique  :  mais  elle 
a  toute  la  v^rit^  qu*on  pent  attendre  &  defirer  dans 
Tctat  phyilque  des  cliofes  \  &  c'eft  ainfi  qu'envi- 
fagent  les  grandeurs  les  plus  exadb  geometres^  tels 
que  Wolff,  par  exemple,  dans  fon  excellent  couis  de 
mathcmatiques ,  tome  I ,  page  418, 

InFINISj     ISFJNIMENT    PETJTS. 

2} 9.  Definition  I.  On  appelle  quantite  infinie^ 
une  quantity  qui  a  re^u  tous  les  accroiffemens  pof- 
iibles. 

^  I?.  Une  quantite  infinie  ,  qui  n'eft  ni  multiplice 
hi  divifte  par  aucune  autre  quantite  infijiie ,  eft  un 
in/ini  du  premier  ordre  :  elle  s'exprime  ainfi  oo, 

IP.  Une  quantite  infinie ,  multiplice  par  une  quaxw 
rite  infinie ,  eft  un  infini  dufecond  ordre;  &c  s'exprime 
par  00  *.    '  ^ 

^  IIP.  Un  infini  du  fecond  ordre  ,  multiplic  par  mie 
quantity  infinie  ,  eft  uq  infini  du  croijieme  ordre;  Sc 
Jl'exprime  par  o*  *. 


Progressions  intinhs?  %if 

II  eft  claif  qu'on  peuc  faire  Paddition  &  la  fonftiac^ 
tion  y  la  multiplication  &  la  diviiion ,  fur  des  quan« 
tites  infinies,  comme  fur  des  quantites  finies.  Pat 
exemple ,  oo  -|-  go  -f-  <»  =  3  oo«  De  meme  joo  -1-5 
zoo  —  400  s=  1 00  •  De  meme  2oo*x  3ooc=:(joo*. 
De  meme  00  x  «>  *=  «>^  De  meme  00*  divife  pstt 
60  =  00.  De  meme  encore  00  divife  par  z  ,  =  *  j  & 
00*  divife  par  5  =^, 

140.  Defikition  IL  On  appelle  quantity  infini^ 
jnent  petite ,  une  quantite  qui  a  re^u  tous  fes  decroif- 
femens  finis  poffibles ,  elle  s'exprime  par  ^«  i 

Une  quantite  infiniment  petite ,  multipli^e  par  ua 
infiniment  petit ,  eft  un  infiniment  petit  da  feconi 
ordre  ;  Sc  s'exprime  ainfi  ^  :  multipli^e  par  un  iw/?/«- 
ment  petit  du  lecond  ordre ,  elle  devient  un  infiniment 
petit  du  troifieme  ordre  ;  &  fe  marque  ainfi  ^. 

PrISCIPIS^S  SUR   LES  flflFINJS.  ,    . 

141.  Principi  L  Vne  quantite  finie  ^  CfOuteeouSt^ 
a  une  quantite  infinie  j  ne  la  rend  tiiplus  grande  niplta 
petite  :  c'eft-a-dire  ^  qu'une  quantite  finie  eft  nuile  , 
par  rapport  a  une  quantite  infinie  ,  &  pent  erre  n6- 
elig^e  dans  le  calcul  \  parce  qu'elle  eft  par  tappott  i 
i'infini,  comnte  zero,  par  rapport.^  runke*  Ainfi  00  -41. 

•X  OU  —  13=00.  i£ 

-    2.4Z  Pkincipe  1L  Vn  infini  (fun  ordre  inferieur  ^ 

"  nul  y  par  rapport  h  I* infini  Jtun  ordre  fuperieur.  Car 

rinfini  d*un  ordre  inferieur  eft  par  rapport  i  Virxfak 

d'un  ordre  fuperieur  y  ce  que  le  hnr  eft  par  rapport  i 

rinfini^   Ainu  «>*-+-  oa  =3  00  »  :  de  incme  00  '  ^ 

00  *==  00  J.  *  .  *,: 

^4}.'  PiUNCIPfi  III*  Une^^uajitjiti  infinie  multipliee 

par  une  autre  quantite  infinie  y  devient  un  infini  d*un 

^0rdre fuperieur  ,  diHit  Pordrtferaexprimepar  la'fomme 

^des  expofoMs.   Par  exemple ,  oo^x*e^=3}oo.T  :  de 

meme  00  x  oa  =  oo  ^«  ^  •  -    \^ 
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^44,  Principe  IVi  C^«r  quantite  infinit  dhifec  paf 
4me  quantiU  InfinU  ,  devicnt  un  infini  (tun  ordre  infe^ 
rieur^  done  Vordrt  ftra  marquipar  la  difference  dts  ex* 

pofans.  Par  temple  ,?t-  <»*;ir=<»'"~  i* 

^45,  Principe  V*  U  faut  dire  la  meme  chofe  des 
quanu^es  infinimenc  pecices,  Un  infinimenc  petit  di| 
ttoifieme  ordre  eft  nul  par  rapport  i  un  inhnimeni; 
petit  du  fecond  ordre  ;  8c  un  mfiniment  petit  du  fe- 
cond  o^dre  eft  nul  par  rapport  i  un  infinimentp^tit  da 
premier  ordre  :  un  infiniment  petit  du  fecond  ordre  ^ 
multiplie  par  un  infiniment  petit  du  fecond  ordre , 
dkvient  un  infi^iiment  petit  du  prepiier  ordre  ;  He  ainfi 
du  refte. 

jfc4^,  Reh^arque.  Cene  thcorie  d^s  infinis  fert  4 
jammer  des  fuUes;  par  exemple ,  la  fuite  infinie  de^ 
liombres  naturels  ,  la  fuite  infinie  de  leurs  quarres  ^ 
\si^  fuite  infinie  de  leurs  cubes, 

La  foitime  infinie  des  unites  pent  ^tre  repr^fentce 
^at  une  Hgne  hifinu  ^  ou  par  une  hgne  compofee  d'unq 
infinite  de  points.  La  fomme  infinie  des  nombc^s  nati 
tHT^ls  peut  etre  reprefentee  par  un  triangle  infini  ^  on 
par  mi  triangle  rectangle  conipofe  d'une  iniinitc  d^ 
lignes  croiflances  comme  cette  fuite ,  depui«  le  fom« 
l^c  jufqu'4  la  bfafe.  La  fuite  infinie  4es  qoarf^s  dec 
|2ombres  naturels  peut  etre  repr^fente^  par  un^  pyra.-^ 
pude  infinie  ^  ou  par  une  pyramide  quadrangidaire 
^mpofce  d'une  infinice  de  quarres  appliques  les  una 
1^  les  aujtres  &  decroiflans  comme  certe  fuite ,  depuis 
fe  ibmrnet  jufqu'i  k  httfe.  On  concevra  aifement  dans 
4a  Ciit(e  >  comment  on  p^ut  appliquer  ^ette  the^^  4 
|a  Geomecrie. 

dt47.  TH^ORfiME  L  La  fomme  de^  unites  frlftt  utt% 
Mfimi  A  foU^  eft  u^  iafai  4h  frcmi^r  qrJUr^^'  cm 


Demomstdlation.  y^nk^  fni^  une  inEnijt^  dp 
fois ,  eft  une  quantite  qm  ti  f^i^  fou$  £es  dcdroiiTfih 
^eiu  finis  poifibLes :  doncj&U^^  di^v^iUl^e  infinie, 

i8,  Thbor&mb  IL  Lfi  fomme  its  urmcs  dc  la. 
progrfjfion  infinie  dzs  nombres  haiureh  i ',  i ,  5,4,  5', 
^,  7,  8.  •  •  *  •  00  »  ejl  uniiifinidufccondfirdi^^  &  ^ 


Demokstratiok.  Cette  progr^flion  exprimc^  jBfi 
points,  formera  un  triangle  dont  la  derniere  colonnp 
lera  infinie  en  nombre,  &;  dont  la  furface  fera  la  vt^ci^ 
tie  d'un  quarre  dont  les  quatre  cotes  feroient  egaux  jl 
cette  derniere  colonne  infinie.  (251  &  24^.) 

249,  THJfeoRiME  HI.  La  fommt  dcs  ttrmes  de  la 
progeffion  infinie  des  nomtres  quarres^  i)4s9,i^> 
15 ,  j^.  ••.  00  *,  cfi  un  infini  du  troifitmc  ordrc ^  & 

DiMOKSTRj^TioiJ  P.  l^its  iV^te  des  nombres 
naturels  du  porollaii^  fy^crrTent  ^  conceVez  chaque 
terme  ^leye  i  £bn  quar^^ :  Vous  aurez  la  progreiuon 
infinie  4^$  nombres  quaeres  dont  il  eft  ici  qoeftion* 

IP.  Concev/ez  chaque  terme  qii^rrc  de  cette  pro- 
greflion  des  tiombres  naturels^  exprimif  en  points  :  le 
premier  tecfne  x  fera  ua  point  ^  1^  fecond  terme  i 
lera  une  forfiure  quarrce  oe  4  points*^ le  iroifieme 
terme  3  ^  une  furface  quarrce  de  9  points  j  le  dernier 
terme  <»  ^  une  furface  qus^rr&e  d*une  infinite  de  points.. 
Si  toutes  ces  furfaces  appliquees  les  unes  aux  autres 
ctoient  ^^ales  i  la  derniere  »  il  eft  Evident  que  le 
nombre  des  points  qui  les  compofent ,  fbrmetoit  ua 
cube  infini  j  &  par  confcquent  =  00  ^.  {fig.  74^) 

IIP.  Mais  toutes  ces  furfaces  quarries,  allant  en 
croiflant  depuis  la  premiere  =  i  point,  fufqu'i  la 

flermere  acs  «&  ^ ;  il  eft  ^Yi4ent  que  la  fooune  des 
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points  qui  les  coinpioifent ,  au  lieu  d'un  cube  AB,  no 
»ime  iju'unc  pytuoidt  quadrangulaiie  AGCFD, 
quia  pour  tafe  la  demiere  fui^e  infinie  OF  ( 146  ). 
Qi  le  cube  ^n  queftign  eft  egal  i  i^ioit  pxtamid^s, 
^gal^s  i  cftte  pytainide.  (595)  ;  done  cette  pyr4- 
luide  n^ que  le  tiers  du cube,  done elle«(l-^  , 

Tels  ibnt  les  pcincipes  ou  les  elemens  du  calcul  ^e 
riniini ;  calcul  oonc  les  modepies  Geometres  one  fai^ 
un  G,  brillant  ufage,  fur-tout  daus  la  Geometrie  tranf- 
"cendante.  C'eft  par-li  que  nous  terminerons  ce  traiti 
des  Raifons  &  des  Proportipns ,  poui^  paflet  4  celi^ 
■^?s  ^u^tions^ 
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Zj5  Calcztl  Analyti^uz» 

%  5  o.  DipiNiTiOM  L  JL'^N^rrss  eft  une  fciencequi 
^pprend  ^  decouvtit  &  a  connoitre  les  qkontUes  inccn^ 
nuts  y  par  le  moyeii  des  rapports^  qu'elles  one  avec  Ics 
quancit^s  connues.  L'analyfe  ^iS&te  de  I'analogie ,  en 
ce  que  I'analogie  apprend  ak  connoitre  &  i  evaluer  les 
rappdtcs  des  grandears ;  au  lieu  que  Tanalyfe  par  le 
inoyen  de  ces  rapports  qu'elle  fuppo^e  evaiues  &  con^ 
nus )  <lu  moins  en  pame  ^  paflesl  la  recherche  des  gr^tii- 
deurs  inconnues*  ( i. } 

1 5 1  f  DEFINITION  II.  On  parvienc  i  la  decouycvcb 
de  la  yinti  par  deux  fortes  de  voies  ou  de  m^thodes; 
Tune  s'appelle  fynthefe  &  I'autce  6'appeUe  analyfe. 
V^iM  ^  Vmw  %  pour  objec ,  oa;  k  jdi^aionftracion  d^ 
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quelqae  thcor^me  ,  ou  la  folucion  4e  q^uelque  pro* 
bl^me.  Soic  qu'il  faille  demontrer  an  ch^oreme  ,  foic 
qu'il  s'agide  ae  r^foudre  un  probl&me  : 

P.  hsifynthefe  commence  par  les  principes  les  plus 
fimples  &  les  plus  connus ,  &  s'^leve  par  un  encnai-^ 
jiement  de  verices  bien  connues  &  bien  lides ,  ju£- 
qu'i  ce  qu'elle  parviennp  i  la  connoidance  de  ce  qui 
mc  Tobjet  de  fa  recherche.  Dans  la  mechode  fyn* 
th^cique ,  on  aflemble ,  on  joint  &  on  lie  en  quel* 
que  force ,  plufieurs  ventes^de  la  liaifon  defquelles  il 
refulce  une  vcrite  nouvelle  ,  qui  eft  la  demonftracion 
du  cheoreme  ou  la  folution  du  problime,  C*eft  de-U 
que  lui  vient  fon  nom  de  fynchefe  ou  de  mefhode  de 
compodcion  :  car  fyntheiie ,  en  grec  ffv/ltm  ,  fignifie 
compo/i^ion :  de  ^ir ,  cum  ;  &  de  ^tiig  >  pojuioi  ou  de 
Tiinut ,  pono. 

Cecce  mechode  s'appelle  methoic  de  do&rine :  parce 
^e  V<m  s'en  ierc  c<Hnmun6iiienc ,  pour  enfeigner  aux 
auctes  les  varices  que  Ton  fait. 

IP.  Uanidyfc  an  contraire  commence  par  prendre 
pour  vrai ,  ce  qui  eft  en  queftion  y  ou  regarde  comme 
refolu ,  le  proUeme  qu^il  s'^t  de  lebudre*  De-li 
elle  cire  des  confequences ,  qui  en  decoulenc ;  5c  de 
c^es'ci  y  .d«  oottvellef :  ^iifqu*i  ce  quelle  feic  p^rve^ 
Hue  i  quelque  .chofe  de  manifefteff^eQC  vrai  ou  £aux  » 
ii  c'eft  im  chifotime ;  die  ppffible  on  d'unpoffible  ^ 
)f  x^cucer  y  Ql  c'eft  un  probl&me.  Lit  nitcur^  de  cecce 
dfirnlcre  confi^tn^t  dcjcide  de  Jav^ice  oa  4e  b  fpfr 
£bilice  de  la  prc^oficion  qu  on  cxamiae.  Dans  la  me- 
4ihode  analycique ,  on  dicompofs  i«M  fMropoficipn  en- 
4)Qre  incercaine  en  fes  paxci^s » teniie^  ^^cetlaireiQ^itf 
vraies  &  lices  enfemble ,  fi  la  pxojppiiljoiii  eft  vffue,; 
fouces  fiufTes  &  repugnances ,  u  eUe  left  faufle,  Oe-li 
im  eft  Tenu  le  oom  jd'analyie^  da  mor  grec  afr«e^0»<» 
jqui  itgnifie  diftoluiiioa^  d^ooifttfition :  de  hhp  ^^.difr 
foivo  i  &  de.kfccpafitifii^itrci^  Ms  ft€r9inttr  fjiitr 


^mpofition  d*an  tout  tn  fes  parties. 

Cette  m^thode  s'appelle  aufli  methode  (Pinvemion  : 
parce  qu^  Ton  d^04vre  par  la  mecliode  analytique  ^ 
bien  des  verit^  qu'il  feroit  ibuvent  impoifible  de  di^ 
couvrir  par  la  methode  fynthetique.  On  vena  par  la 
fuite  de  ce  traite ,  comment ,  en  refolvan^  par  Tana^ 
Jyfe  des  problemes  particuliers ,  on  decouvre  les  pro^ 
prUtcs  generates  de  ta  grandeur  ;  8c  comment  ces  pro^ 
pri^tes  )  une  fois  d^coavenes  &  demoncrees  ,  de- 
viennent  des  th^remes  ou  des  corollaires » .  qui  font 
des  fources  generates  de  lamiere« 

IIP,  Qooique  la  fynthefe  Sc  Tanalyfe  paroifleot  ft 
•difFi^rentes  Tune  de  TaiKre  j  cependant  leurs  pincipea 
font  les  memes  i  favoit »  que  le  tout  eft  egal  i  touted 
ies  parties  prifes  en&mble ;  que  les  quancites  eg^es  ^ 
^ttt  ont  eu  de$  augmenutions  ou  de$  dtminucioas 
^gales  ,  refteot  ^gades :  que  fi  deux  qitantk^  a  8c  x 
font  ^gales  eatre  etles  ».  on  peut  prendre  indi£(cei»- 
(ment  Tune  pour  l^aucre  ,  ou  fubfticuer  Tune  i  Taaire  a 
fie  ainfi  du  refte*  Dans  h  metbode  fyntbeciqM »  on  Fk 
idtt  £mple  au  compoTc^ ,  du  connu  i  I'lnconnn  >  ^ 
^ronc  aux  xameattx,  Dans  la  mccbode  ;inalydx|«e ,  en. 
-¥a  du  compofe  aa  £qaple ,  de  rioconnu  au  connu » 4e6 
xamea;ax  au  tronc*  Les  points  de  depart  Cbnc  S^fm :; 
jnais  la  route  dcletecmeibnt  auiond  les  memes..    ^ 

IV^  Uanalyfe  ^toit  ea  uiage  chez  ks  ancieos  gfk>* 
-metres  s  mass  chess  euz  elle  etait  ibrt  difi^rence  de  cfe 
:qu*elle  eft  aujourd'huL  L*analy&  anciemie ,  Tanaly/b 
semployee  par  Us  Acchtnaede » par  les  fiuclide ,  pat  les 
Apollonisis  9  dmi^Qtf  4  decompofer  un  tout  eii  fas 
tdiffirentes  parties  ^  ea  fes  diflerentes  racines ,  en  fQ9 
-d&flScentes  puifEuices  y  ^  enviiager  conome  intuitive^ 
xment  >Ws  di^ens  rappoirts  des  parties  eacre  elles  ^  dna 
panies  avec  le  tout^  du  tout  8c  des  parties  ^vec  le^ 
racines  &:  les  puiflances  quelconques  d'lyie  grandeur 

^m^  \  tki  dbeircb^r  X  cr;iy^r$  4in  (r^s-loog  8c  cr^ 
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penible  enchainement  de  raifonnemens  explicitemenc 
*developpes  ,  ou  quelquc  vcrite  particuliere  ^^  on  quclquc 
propriete  gene^alt  de  la  grandeur ;  &  c*eft  ce  qui  ren- 
doic  cecte  analyfe  fi  difficile ,  pour  ne  pas  dire  impof- 
(ible ,  dans  des  qneftions  d'un  certain  ordre  plus  re- 
\tvi  &  plus  compliqui.  Si  Ton  ne  pcut  fiiivre  qu'avec 
peine  cette  interminable  fuite  de  raifonnemens  dc- 
veloppes  \  a  plus  forte  raifon  ne  peut-on  les  former 
fans  une  extreme  contention  aefprit,  fans  des 
efforts  extraordinaires  de  memoire  &'  d'imagina- 
tion.  Le  premier  pas  iC  faire  ,  pour  mettre  Tanalyie 
en  etat  de  furmonter  ces  difficuftes  ,  ^toit  done  d'en 
changer  la  forme ,  &  de  dccharger  Tefprit  de  ce  far- 
deau  accablant  de  raifonnemens,  Rien  de  plus  heu* 
reux  en  effet,  que  i*id^e  qu'on  a  eue  dans  ces  derniers 
iiecles ,  avant  &  apres  Defcanes ,  de  reduire  ces  rai* 
fonnemens ,  par  le  fecours  de  Talgebre  ,  en  une  forte 
de  procidis  techniques  (  * ) »  de  formules  algebriques  > 
'<}ui  font  comme  des  tableaux  fenfibles  &  abreges  de 
Top^ration  r^duite  en  une  efpece  d^art  m^chanique  ; 
&  qui ,  apf^s  les  premiers  pas ,  n'exigent  prefqu'aucon 
•travail  d'efprit.  L'arithm^tique  nous  en  oflfre  un  exem- 
ple  fenfible.  Car  qu'eft  ce  qu*une  operation  arithme- 
•trqae ,  iinon  un  proced^  mechanique  pour  la  plupart 
des  hommes  \  mais  qui  eft  cependant  le  tableau  8c 
r^quivalent  des  op^ations  laborieufes  auxquelles 
Tefprit  feroit  reduit  fans  ce  fecours  ?  De  m^'me ,  I'ana- 
lyfe  alg^brique  ,  foit  qu'elle  opere  fur  des  grandeurs 
difcretes ,  iotc  qu*cile  ait  pour  objet  des  lignes  &c  def 
furfaces ,  fufceptibles  des  memes  calculs  que  les  graiv- 
dears  difcretes  (74) ,  n'eft  autre  chofe  qu\tne '  fiiite 
de  raifonnemens  ecrits  en  abrege  ;  &  qui ,  fans  con^ 
tencion  &  prefquc  m^chaniqoemenc  ,  conduifent  aa 


(*)  Etymologie.  Technique,Veft-i-dire machinal, ani- 
ficiel :  de  Tf;C'is  Aftificium^  optfi  ^aut  methadus  JimpliwJs 


mfeme  but  que  fi  Tefprit  les  avoit  fucceflivemem  for- 
mes ou  fuivis  I'un  aprcs  I'autre. 
^  V^.  L'analyfe  fut  inventee  par  Platon ,  environ  5  70 
ans  avanc  I'ere  chr^tienne  :  elle  a  6tc  perfe&ionnce , 
appliquee  a  de  nouveaux  objees  &  a  de  nouvelles  re* 
cnerches  y  &c  pour  ainii  dire ,  cr^ee  de  nouveau  dans 
]e  dernier  fiecle,  par  rimmortel  Defcartes.  Platon, 
en  inventant  Tancienne  analyfe  fit  prendre  a  la  geo- 
metrie  une  face  nouvelle  :  Defcartes  ,  par  la  liaifon 
qu*il  etablit  entre  la  geometrie  &  ranalyie  algebrique , 
y  a  opere  a  fon  tour  une  heureufe  revolution.  La  de- 
couverte  de  Tanalyfe  donna  naiflance  a  diverfes  theo- 
ries fublimes  ,  qui  tirerent  la  geometrie  de  cet  etat 
de.m^diocrit^  ou  elle  avoit  ete  jufqu'alor^  :  la  geome- 
trie a  tire  dans  ces  derniers  terns  ,  les  mcmes  avail* 
cages  de  fon  alliance  avec  Tanalyfe  algebrique  ^  2c 
aidee  de  ce  fecours  >  elle  s'efl:  foumis  une  multitude 
d  objets  y  auxquels  elle  n'avoit  encore  pu  atteindre.  De 
jneme  que  Platon  preparapar  fa  decouverte,  celles  des. 
Archimedes ,  des  Euclides ,  des  ApoUonius  de  Perge  y 
on  pent  dire  que  Defcartes  a  jette  les  fondemen^  de 
celles  qui  illuftrent  aujourd'hui  les  modernes  geo- 
metres.  C'eft  par  Defcartes  qu'ont  etc ,  pour  ainfi 
dire  ,  cle£trifcs  les  Newton  en  Augleterre  ,  les  Leib- 
nitz en  Allemagne  ,  les  Bernouilly  en  Suitfe ,  les.  de 
L'Hopital  en  France ,  tous  les  celebres  analyftes  da 
fiecle  dernier  6c  du  fiecle  prefent  dans  les  diftcrentes 
contrees  de  I'Europe. 

Ce  que  Chriftophe  Colomb  a  et6  pour  la  moderne 
navigation ,  Defcartes  Ta  ^te  pour  la  moderne  ^6om6^ 
trie.  II  a  ouvert  &  fraye  la  route  ,  que  les  autres  n'onjc 
plus  eu  qu  a  fuivre  ,  a  applanir ,  i  etendre  :  de  fprte. 
qu'on  pent  dire  de  Deicartes  en  genre  de  ginW  >  .ce 
que  dit  du  brave  Judas  Machabee  en  genre  de  vail' 
lance  I'hiftoire  fainte:  6*  transfrctavit  primus !  • . . .  & 
vidcruRt  cum  Vlri^  &  tranjicrunt  pojl  tufn* 
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PARAGRAPH  £    PREMIER. 

iDiE  QiNiRALM  DES  i^UAtlOJSi^ 

i5X*  DiviKitioiiL  JLiB  moyen  done  fa  fert  TanalytS^ 
^nr  d^ouvrir  les  quantic^s  iaconnues  <«  eft  la  doubU 
€xpreJJion  dune  mime  quantity*  La  doable  expireffion 
d'otie  mime  quantic^ ,  s'appelle  equation.  Par  exem-* 
pie ,  la  qaamite  huit  peat  etre  cepr^fencee  par  Tex' 
predion  8 ,  ou  fzx  celle  de  5  +  j  egale  4  la  premiere^ 
d'oik  naic  r^uacion  8  ssa  5  4*  3  ,  dans  laquelle  les 
^itancit^s  jointes  par  le  figntf  sz  s'apf^llenc  membres. 

Tous  les  termes  qui  fe  trouvem  4  la  gauche  ditf 
iigne  ,  s'appellenc /yremzVr  mcmhre  ;  &.  coas  ceux  qui 
fimci  ladroiee ,  s^appellencye^/M/  membre,  L'ofage  oes 
^ttiKioiiS  ^eft  fen  ^cendu :  on  peuf  par  leur  moyen  ti^ 
ioiidre  avec  une  extreme  faciut^  une  infinite  de  qnej^ 
tions  ovk  prohUmes  ,  que  VoA  n'auroit  oil  efp^rer  d^ 
ctfoadre  fans  cer  art  mer^'eilleux« 

15  3.  RfiMAHQVE.  Dans  tout  probllme  ^  it  y  a  de^ 
grandeurs  ccmnues  ic  des  gcandears  inconnues.  On 
xepr^fente  ordinairement  les  grandeurs  connues  ^  nzt 
ks  premieres  lettres  de  ^alphabet  41,  byC^d;  ies 

Candeurs  Inconpmes  y  par  les  demteres  lettres  x^y  ,^i 
s  quanutes  egales  y  par  les  memes  lettres* 

U  arrive  cependanc  aileas  fouvent  qu^on  emploie  les . 
lettres  initiales  des  noms ,  pour  marquer  les  grandeurs 
connues  ou  inconnues ,  que  ces  noms  ftgnifient :  ain(2 
le  mouveroent  fe  marque  par  m ,  la  vitefle  par  v ,  le 
cems  par  ty  le  poids  par /^  ^  la  force  mocrice  par /:  tC 
ainii  du  refte. 

254*  DEFiKitfOK  IL  Les  Equations  font  de  different 
degrds  y  f^avoit  du  premier ,  du  fecond ,  du  troiiieme^ 
dtt  quatrieme  ^  6c  ainfi  de  fuite  y  felon  que  Tinconnue 
eft  clev^e  i  la  premiere ,  i  la  feconde ,  i  la  troifieme  § 
i  la  quatrieme  puiiran€e« 


Tfiiolti*  t>BS  fiqUATIOKi; 


Le  itgri  dt  ^equation ,  quand  il  y  a  plufieurs  in- 
connues  ,  fe  ptend  dtt  tetme  oi  Tinconnae  eft  sieved 
ii  la  plus  hatfte  puiilance.  L'(!quation  at  -|^j^  =^  ^a,  eft 
da  premier  degr^.  L'^quation  x  -^yy  =  tf ,  f  u  x  — 
yys^Uy  eft  du  fecond  de^^.  L'^qnation  xr;r  -4-  xx 
—  ^x  ss^aby  eft  da  troiueme  degr^  :  8c  ainfi  dti 
refte. 

Nous  ncms  attacherons  principalemenc  dans  ce 
traite ,  i  r^foudre  les  Equations  da  premier  degr^ , 
que  Ton  appelle  aaffi  Equation  fimpUs :  ce  qui  facili- 
tera  la  rtfolution  dcs  Equation  du  jficond  degre  ^  dont 
noas  donnerons  audi  les  principes  &  ies  regies  ( 198 )« 
La  thcorie  des  ^qaattons  du  premier  degr6  fiiffit  pout 
la  folution  de  tous  les  probicmes  de  la  geom^crie  616- 
mentaire  :  celle  des  ^quacious  du  fecond  degre  fuffit 
dans  la  geom^crie  cranfcendance  ,  dans  route  la  partis 
bornee  aux  feftions  contques  :  linfi  nous  ne  poufle- 
tons  pas  plus  loin  cerce  thcorie. 

155.  D^FiNiTioi^  III.  Pdur  r^fbudre  an  probl^me^' 
ou  pour  d^couvrir  les  quancices  inconnoes  par  le 
jtioyen  des  quantic^s  connues ,  il  faut  nt^ceflairemenc 
qa41  y  ait  des  rapports  donnes  entre  les  connues  6c 
les  inconnues ;  ces  rapports  s'appellent  conditions  du 
probleme;  8c  c'eft  k  ces  rapports  ou  a  ces  conditions 
qu*il  &ut  faire  la  plus  grander  attention  3  parce  que 
c'eft  toujours  de-la  que  depend  la  folution  des  pro^ 
bl&mes.Ces  rapports  ou  ces  conditions  s'appellent  audi 
ies  donntes  du  prohlime. 

On  voit  ici  que  pfopofer  unpfoHimtj  c*eft  deman« 
der  qu'on  trouve  la  valeur  d'une  ou  de  pluilears  in-^ 
connues,  Le  probleme  eft  r^folu  y  quand  on  a  trouv6 
cette  valeur  j  ou  quand  on  d^montre  qu'il  eft  impoffi- 
ble  de  la  trouver  :  ce  qui  arrive  lorfque  les  rapports 
donnes  ren£erment  quelque  contradidion* 

2  5  (>.  Definition  IV.  Parmi  les  problcrties ,  il  f 
»n  a  de  d^cetmiii^  8t  d'inUtmiiics.  On  appelle  pro^. 
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Heme  determine ,  celui  dans  lequel  Jl  y  a  aucant  dd 
conditions  ou  de  rapporcs ,  qu'il  y  a  de  quantices  in^ 
connues.  On  appeile  probleme  indetermine  j  cehn  ou 
il  y  a  moins  de  rapports  ou  de  conditions  y  que  de 
quantit^s  inconnues«  Le  probleme  determine  du  pre- 
mier degr^  y  n'eft  fufceptible  que  d'une  feule  folu- 
tion :  il  eft  fufceptible  de  deux  folutions  ,  s'il  eft  du 
feqond  degr^.  Le  probleme  indetermine  eft  fufcep- 
tible de  pluiieurs  folutions.  Deux  es^emples  vont  fair« 
fentir  la  diffiirence  de  ces  deux  efpeces  de  problemes. 
'  I^.  Soit  propofe  ce  probleme  :  couper  le  nombrc  14 
en  deux  parties  j  dnot  Funefoit  triple  de  P autre.  Les 
deux  nombres  ou  les  deux  parties  que  Ton  cberche  ^ 
feront  1 8  &  ^ :  il  n'y  a  que  ces  deux  nombres  qui  fa-> 
cbfallent  aux  conditions  du  probleme*  Ce  probleme 
eft  un  probleme  determine* 

IP.  Soit  propofe  cet  autre  probleme  :  deux  hommes 
cnt  partage  unefomme  d*ecus^  &  la  part  de  Pun  eft  le 
tiers  de  la  part  de  I* autre :  qu*^lUsfont  ces  deux  parts  f 
Ces  deux  parts  peuvent  etre  iic6  y  qui*egaleront  \t 
ibmme  8  ^  ou  bien  4  &  1 1  =  i  (^'^  ou  bien  une  intf- 
nite  d'autres  nombres  :  car  il  n^'y  a  point  de  nombre  » 
qui  joint  a  fon  triple ,  ne  fafle  une  iomme  totale  dont 
la  grandeur  n^a  ^te  determinee  ni  en  elle  mcme  ni^n 
aucune  de  fes  parties.  Ce  probleme  eft  un  probleme^ 
indetermine.  / 

La  fcience  des  ^quationfs  confifte  en  deux  cVofes  ) 
a compofer ou i former P equation y&ci  decompofer ou 
st  refoudre  P equation  :  nous  allons  parler  de  Tune  8c  iis 
Tautre. 

Formation  et  RisotuTioN  des  JEqVAtioss. 

2j  7.  DipiKiTiON  L  La  formation  des  equations  ^ 
conufte  i  exprimer  alg^briquement  le  probleme :  c'eft^ 
sl'dire ,  i  exprimer  ^xkfiyle  algebrlque  les  quantit^s  & 

Ie» 


les  rappqrts  des  quantic^s ,  qui  dans  I'ecac  de  la  que£» 
aoti  lone  enonc^s  en  ftyie  ordinaire. 

11  n'y  a  point  de  regies  i  donner  fur  la  formation  des 
Equations  r  tout  depend  de  i'atcennon  &  de  la  fagacit^ 
de  Tefpric ,  qui  doit  faifir  &  r^duire  les  rapports  don-«. 
iiol  dans  le  problenieA 

25.8.  Definition  IL  hai  refolution  des  equations  ^ 
confifte  a  prendre  &  i  trouVer  la  valeur  de  cnaque  ii> 
connue.  Cette  valeur  fe  connoit',  par  les  rapports  quc^ 
chaque  quantic^  inconnue  a  avec  des  quantites  routes 
connues.  Ces  rapports  font  enveloppis  d^ns  Tequation  ; 
d  caufe  de  la  plurality  des  inconnues  &  de  leiir  me-* 
lange  ,  foit  entre  elles  ^  foit  avec  les  quantites  con^ 
nues.  11  s'agit  de  d^velopper  &  de  d^gager  ces  rap-^* 
ports  \  &c  c'eft  en  quoi  coniifte  en  grande  partie ,  Tarf 
de  Tanalyfe. 

P.  Trouver  la  valeur  d*unt  inconnue y  c'eft  la  teduire 
4  etre  feule  un  membre  d'lme  equation  ,  dont  I'autre 
membre  foit  compof(^  de  quantites  toutes  connues/ 
Par  exempte  ,  fiAf«=ii-+-io  —  18;  la  Valeur  da 
rinconnue  x  devient  connue ,  &  elle  eft  ^gale  si  1 4. 

II®.  Prendre  la  valeur  d'une  inconhue ,  c'eft  faird 
enfone  que  cette  incdnnue  fafTe  feule  un  membra 
d'une  Equation  \  de  quelques  quantises  cdnnuei  ou 
inconnues  que  foit  form6  Tautre  tnetnbre  ^gal  de  la 
mbne ^uationi Par  exemple y&x:szd -^y ;  en  pte^ 
nant  a  -f- y  pour  x ,  ou  x  pour  a  -+-y ,  on  ptendra  U 
valeur  de  I'inconnue  ;  quoique  la  valeur  de  cette  in^ 
connue  ne  foit  pas  encore  trouvee. 
.  lU^.  Loffqne  Ton  a  fbrm^  les  Equations  qui  reil«' 
ferment  ies  (Conditions  ou  les  rapports  du  probleme  ^ 
il  faut  les  preparer  pout  la  folution.  Cette  pr^paracibn 
oonfifte  en  differentes  transformations  qui  les  fimpli- 
fient  &  qui  les  rendentplur&ciles  k  reibudfe#  Ces  . 
transformations  fe  font  par  le  ftioyen  de  la  ttanfpofi*- 
tion  2  de  kmulcipUeaoan  ^  deia  divi&m »  de  I'^ull^ 


vi^oH  ^  (k  I'wirit^oA  d«$  caciaes.  L'ufage  appreadra 
quelle  eft ,  dans  c1»mjw  pcoblbDe  propolc ,  celle  da 
^  oaq  ou  fix  pttnapales  Gf^rations ,  qa'il  fauc  ac- 
li#UMieac  Kioccre  ea  cfttvre>  pom  U  t^toadre. 

2,5;  9«  PimNiTiov*  C^  xrM{/on7iariM^  ie  fonc  ott 
yac  voie  d'addicioa »  0a  ajiOttKaiic  iiiao  m^nM  quancite 
^^:  deux  nfteimiauces  >  <Hk  pac  voie  de ibaftradian,  ea 
f  csMM  wx  deux  mcmbi:^  oae  mcme  quantity  ^  oa  par 
XQi^  de  mulcipUcadcas  »  en  mulcipliaiic  par  une  mcmd 
q^wic^  Its  d«ux  meB^es  ;  ou  par  yoie  de  divifkm  > 
C9^.  diivifanc  ks  deux  snenibces  pojr  une  meme  quancir^  ^ 
^  par  voie  d'extra^^a,.en  extrayant  la  taciiue  des 
quancic^s  qui  formenc  i'un  &  Tautre  membre.  Nou& 
^^loKi^  parler  d&  ces  diverfes  cranaf onpations  >  qui 
4oivenc  couijour^  ecre  ceUes  que  1  on  ne  cbange  |aBiais 
IJegaliti  exHre  k$  deux  membres :  ainfi  il  ne  faut  rien 
%ire  dana  Tuin » c^e  Toa  ii#  faife  pc^ciftmeoc  la  ja^me 
cho£b  danA  I'aMse. 

11  eft  evideitt  qu*  coos  cos  changenieu^  ou  craiis- 
i^iBaetwsi  ae  deccuironc  poin^L'equatioftQaregalk^ 
€tf»(re  les  d^ix  meoibtes :  putfqlte  dans  cous  ces  chaa« 
gomena  ou  u^nsfofimaciona,  coufours  on  cetcancbc  oa 
Uoa  a^ie-  dea  quanorea  ^galea,  ade&qnaodt^aqui 
cfoieiK  ^Im*  £»  void  des  exenples. ' 

.  4^.  Exjuncu  L  On  d^gage  une  inconnoe ,  par 
voic  d* addition^  Si  j'aa  I'^quaooa  x  —  ^3r  ac;  je  puts, 
(ana  d^iutfe  ^hff^sL^  ajoMoer  b  quanac^  b  de  partfi: 
d'aucre:  il  vk»du»  x--«^'-hA=s:atf-4-*A;  fit  en.  i^ 
i(u£u»e  ( 90}',  Tanrai  xss tfc«-h  ^ 

.  De-U  on  dii<bttt  ceoe  regie :  dans  une  iqnmion^  an^ 
pfue  fyirt^  P^^^  "f^  tpianticl  ntgmive  £un  mtmhtt  k 
tjmtrtj  <m  changcan^jbnjtgnt  --*  en 

^:kltj9  SumbleH.  Qo  d^gage  uo 


dK. 


irofe  dc  fduJIraSidn.  Si  fai  Wtjuildbft  *^-A=  tfc,  j* 
puis  retrahcher  de  part  dc  d'aucre  la  quantice  i;  tt 
faitrai  «-+•*-*-•*  =  ac-*^*;  &  tjh  rfdiiifailt ,  j'aiUai 

De-^U  on  dddait  eette  regie :  dani  one  iqiidUoA  ^  'dfi 
ptut  faire  pdtfftr  unt  quantitd  pqfithm  d^um  memiri  dMB 
C autre  j  en .  ehangcant  fon  Jigne  -+-  en  — • 

D^ager  une  iiKdHhae  pir  addition  6tt  par  ibufirac^^ 
lion » s'appelle  tranfpofer :  foic  one  par  ia  tmnfp^Jl^ 
tion  y  on  ralTe  pa(ler  k  qiuinnte  poficite  oti  n^tivrf 
da  ]^retnier  tliembre  dans  te  fecund » cm  du  iSddnd 
dans  le  premier.  Par-U^  #/i  /rea^  re/t«&Y  pq/ltif,  wi 
m€mire  qui  eioii  nigatif;  ou  Pi^tttif^  ah  t/Uff^n  qui 
dioit  pofiilf.  Par  exemple ,  fi  j'ai  r^uation  -^d^sa^ 
X  o ;  je  puis ,  fans  detruire  T^galite ,  retranchtff  dtitt 
^is  la  valeiir  i,  chaqiie  m^tnbr^  y  dii  mettte  dant  c^a- 
mkt  membre  deux  rois  l'opbof6  d«r  (»  yalettr^  Ai  ^ddit 
1  equatioii  -+-  tf  ==  H-  lo^  ddvieildta  -+-  *-^ 


squatioii  -+-  tf  ==  H-  lo^  ddvieildta  +  A-^  tf-^  d 
ss  -f-  iO—*  lo— r  i«^  5c  en  e£(k9afifr  datts  chaqud 
membre  de  cette  dermere  Equation  les  cemles  qtti  fil 
d^Hruiienc ^  j'alirai  —  «  =:  --i  lo, 

De  meme  &  pstf  k  ih^me  thcmie  dif  It  cniiifpo^« 
tion ,  on  luira  ks  cransformftdons  iutvamt^  t  *  *  *  .  i 


Done  «*-«  to  ^-*  6  S3B  •i'^  4! 


9i       -f48-*hii=c556— ^loi 


Si        -Hif*— tfi 


Dane  —  i6-i--4d£:— *  14. 

itfi.  Exfixcrte  Hi  Ori  di^^lgg  tifte  }llcdniiue,^4^ 

vole  de  mitkipUcation.  Si  ;'ai  T^qoacion  -^=  i>  |e  puit 

«iaki{dier  les  deut  tt)et»Hr4s»  pt  \6  Ak^maie^  A 

(107)  i  &  il  viendra-^Isrrd^;  k€tt  rfdtii6*i(xb^); 

on  aura  x^:±:at. 

De-U  d^coule  cetce  regie :  dans  une  equathn  on  peut 
faire  eyanouir  uncfraSion  quiYy  irouVCj  tn  mulupliant 


±7^^  Lb    CaLCUL    ANALTtlQUE** 

par  Jon  dinominauur  tous  Us  autres  urmcs  dc  Pcqua^ 

:  16 i.  ExEMPLE  IV.  On  dcgagc  une  incoiuiue »  par 
voic  de  divifion.  Si  j'ai  Tequacion  a6'i-cc=txj  je 
puis,  fans  d^truire  T^galice,  divifer  Pun  Sc  Taacre 

membre  par  one  mfeme  quancic^  ^;  &  j'aurai  —  +  -^ 


=?=-r-i  &  en reduiifant {lo6)^  j'aurai a H — j- =*•  Par 

ce  moyen  Its  deux  quantic^s  a  8c  x  ont  etc  d^gagees  de 
la  quandce  ^  qui  ics  multiplioic. 
.  De-U  on  deduic  encocc  cecce  regie :  dans  une  iqua* 
ticn  ^  on  petit  digager  une  qnantite  d*une  autre  quantitc 
qui  la  muleiplie ,  en  divi/ant  tous  les  autres  termes  de 
P Equation  ^  par  la  quantite  qui  fait  lafonSion  dc  multi'* 
plicaeeur* 

'  x6^.  Exempli  V.  On  degage  une  inconnue ,  par 
vole  ^exaltation*  Si  j'ai  i'equacion  yx  =  a ,  j'eleve 
i'lin  8c  ['autre  membre  au  quarre  ,  &  j'aurai  x  =  aa. 
Car  ^x  X  ^x  ::^x :  puifque  la  racine,  en  fe  mulci- 
pliant  elle-m^me ,  donne  le  quarr6  de  fa  valeur* 

1^5*  ExEMPLE  VL  On  d^eage  une  inconnue ,  par 
voied'extraSion  des  racines.  Si  j'ai  I'equacion  xx^=aa^ 
I'excrais.  la  racine  quarree  dans  Tun  &  dims  i'autre 
membre  ^  &  j'ai  x  =  «.  De  meme  fi  j'^  x^  =  tf ;  en 
cxnayanc  de  pan  8c  d'autre  la  racine  cubique ,  j'aurai 

'\  Nous,  donnerons  ailleurs  un  plus  ample  dcveloppe- 
/nenc  fur  les  transformations  qu'il  faut  ^re  fubir  aux 
equations  du  fecond  degr^,  pour  en  extraire  la  racine 
^uarr^ej  algcbrique  &  numcrique  (  ^98  ).  Cette  thco- 
fie ,  n^cefTaire  pour  la  r^folution  des  ^nations  da  fe- 
cond d^gr^  y  ne  I'eft  pas  pour  la  rcfolution  des  cauar 
\t6ns  {imples  dont  il  fera  uniqueraeot  queftion  dans 
le  paragraphe  fuivant« 


^* 
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mi^m^ 


Substitution  i>K5  I^qvatiovs. 

r 

z66.  DBFrNiTiON.  La  fuhjlttution  anafydque  con- 
(ifte  a  metcre  dans  une  Equation  ,  une  quantice  ^gale 
a  la  place  d'une  autre  quantity  ^gale ,  par  bu  f  on  vienjc- 
a  bout  de  reduire  deux  inconnues  i  uoe  feale  incon-^ 
xme  ;  Sc  enfuite  ,  a  reduire  fucceffivemenc  pIuHewr^ 
inconnues  a  une  feule  inconnue.  Par  exemple^    * 

!*•'.  Soient  les  deux  equations  Ar-f-j^rssa^&Ar^a 
3  y.  Dans  la  premiere  ct^uation  ,  ou  it  y  a  deux  in- 
connues ,  je  puis  faire  evanouir  Tinconn^e  x ,  eri 
xnectant  d  £i  place  (xm  egale  3  y  /  &-  alors  cette  pre- 
miere   ^nation    deviendra 

3  y  -f-jK= tf :  il  n'y  aura  done 
^lus  dans  la  premiere  equa- 
tion transformce  ,  qu\me 
feule  inconnuey- 

De  m&me  foient  les  deux  equations  x-t-y=<f, 
tcx — ^=: A,  dans  chacune  defquelles  fe  trouvenf 
deux  inconnues,  Je  fais  <5vanouir  Tinconmie  x  dans 
la  feconde  equation  y  en  prenan^  la  valeur  de  so 
dans  la  premiere  Equation  ^  par  le  moyen  de  U 
tranfpQfmon  [iGi)\  &  en  mettant  cette  valeur  a  — ^ 
y  y  dans  la  feconde  Equation 

4  la  place  de  x:  ce  qui  dpn- 
ncra  pour  cette  feconde  equa 
tion  a  —  y  — y  =  h.  Dans  la 
feconde  equation  ainii  trans- 
formce par  le  moyen  de  la  fubftitution ,  il  njy  a  plus, 
qu'une  feule  iivonnuey.  fimconnue  a:  a  difpani^      ^ 

II*,. Soient  doimee&ces  trois  equations ,  x  -4-y, 
:j  =4  a>;  enfuite  x  -+-y — \  =  3  ;  enfin  a:  — y. 
a=  c  ;  dans  chacime  cfcfquelles,  fe  erouvent  trois  in«i 
connues.  On  fei:a  evanouir  deux  inconnues  dans.c' 
cone,  nax  UiubfticuQion :  CAcetce  maniere.. 


Prenez  dans  ia  premiere  equation,  la  valeur  die  xj; 
&  par  I4  tcai(fpQU- 
don  >  VOU5  aurez  x 

%ez  cette  valeur  tf-^r 
^  — J  .  4  I4  place 
4^XjCV^Usdtwi 
Equations  fuivan- 
tes  :  voos  aurez 
pour  feconde  equa* 
(ion  (raQsformee » 


a  —  A=i:{;  8c a  —  c=3=ay. 


«^— ^-r-:f  t-y — l=*i  &  po^  Uroiiieme  equa* 
tioa  tKMisformee,  a— -y— ^— ^^-t-j  ^-  c  Ces  deu< 
Equations  devicunciU  par  U  reduftioa » Tune  a  -«-^  ^| 
^=A;  Tautre  « —  ly  =  c;  &  d^ns  iH^ne  fic  dans  Tw- 
tre ,  il  n'y  a  plus  qu'une  inconnue. 

Si  on  v^uc  numt^nanc  r^duire  la  premiere  cqua<> 
uonx^y^T^zssiay  i  n'avoir  que  rmconnuex;  i( 
&UC  prendre  U  valeur  d^yi^h  valvar  de  ^  d^ns  le$ 
4^ux  6qua(ip^s  transformees  ic  reduices ,  on  ;^a  •  •  • « 
4 abord> en craufpofanc 2  a  —  ^ ^  xi^Scia — c=ay^ 

•nfiiice ,  en  divifanc  par  1 ,  •  • ,  — =?  j  9c  — =y; 

enf.q ,  en  fUbfUtuant  ces  valeurs.  dans  la  premiere 

4qnauoo,       .       ,      ,       .        x-\ — j-H- — =tf* 


Le  grand  art  de  l^analyfe  confifte  i  r^duire  coutes 
^  inconnues  i  une  feule  inconnue  ,  que  Ton  egale 
^nfuite  i  routes  les  connues  ;  &  par-la  Tinconnue  de* 
viqnt  conniie.  S'il  y  a  dQux  ^nations ,  8c  par  eonl^ 
queer  deux  inconnue^ ,  U  fant  reduire  Us  deux  incoiH 
nues  d  unefcuU  inconnue^  par  le  moyen  de  la  fubfti^ 
mtion,  S'il  f  a  irois  Equations ,  &  par  coniequenc  noia 
inconnues  ,  iljaut  reduire  Jtahord  les  trois  ineonnues  ^ 
dtux  y  ehfuhe  les  deux  d  une.  On  voir  par-li  ce  quHt 
limdroie  Aire,  sSl  y  avoir  phis  de  trois  inconnues. 

Nqu9  alt^AiMcftt^t  ^laircir  tout  ee  ^  iiaix&a.voot 
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die  y  par  quelques  exemples  ou  par  la  folistion  dfe 
quelques  problemes.  Mais  il  fauc  poiir  cela  reduire  ek 
precis ,  les  regies  de  I'analyfe :  afin  qu'elles  reftenc  plitt 
Facilemenc  iiriprim^es  dans  Tefprit ,  &c  qu'elles  diii^ 
gem  fa  marche  dans  ia  foludon  des  problemes. 

Revs  LES    j>E    l'Analyse. 

167.  CoROLLAiRE.  Pouf  rifoudrc  un  prohleme  (ta^ 
'nalyfc  j  ilfaut  nccejjdlrantnt : 

l^.  Exprimer  en  ftyle  algibrique,  les  dilffrentci 
conditions  du  probleme. 

11°.  Reduire  routes  les  inconnues  a  uije  feult  iir- 
connue  j  afin  de  pouvoir  fubftihier  une  inconnut  a 
une  autre  inconnue. 

IIP.  Poner  la  yaletir  trouvce  de  Tinconnufe ,  dani 
foutes  les  equations  ou  fe  trouve  cette  mcme  in** 
connue. 

On  yetra  dans  les  .j)robiemes  fuirans ,  comftient 
ces  rej^Ies  fe  r^duifent  en  pratique  par  le  moyen  de  1% 
transformation  ,  de  la  fubftitution ,  &  d€  Texpteffioh 
algebriqae. 


^* 


PARAGRAPHE     SECOND.      ' 

fiiSOLUTlOlJ  DES  EQUATIONS   tlMfttfi 

Probxbme     L 

x6%.JlIERJle  &  Paul  ent  dipenje  tnfcmMe  i60« 
ecus  ;  mais  la  deptnft  dt  Pierre  ejl  trois.  fois  plm 
grande  que  ccllc  dc  Paul :  combien  ontil  iepti^d  tk^ 
cun? 

SoLvtiCN.  P.  Cc  problbne  renferme  deal  lAcAii- 
jDoas n  favoit ,  k  Uptufi  ife  P'mn  ^le  j'mpeUe  t^ ft 


ijt          Li  Calcul  Ana'lytiqui. 

ProbUme  exprlmi  m 
parpUs. 

Problime  exprimi 
algibriquement. 

On  demande  deux  depenf^s  y  .1, 
donr  la  fomme  eft  i  ooo = a  . . 
&  done  I'une  ^  j  Qft  triple  de 
Tautre. 

*_jy, 

• 

la  dipenfe  de  Paul  que  j'appelle^ :  il  r^nf^rme  auiG 
une  quanfitc  coni|ue ,  Atyo^ ,  les  iooq  ecus  que  |'ap« 
pelle  a  :  on  voit  au(fi  que  le  probl^ipe  r^nf^^rme  deux 
(pndicions, 

Ia  premier^  condition  eft ,  f  n  ftylo  ordin^ir^ ,  que 
la  depenfe  de  Pierre  &  de  Paul ,  prifes  enfembU  > 
font  iQOo  ecus :  ce  qui  s'ei^prinie  4g^b4qu^menc  par 
Tequatioi)  jc  -h^  =  <i. 

La  feconde  condition  eft ,  en  fty le  ordinaire ,  que  U 
depenf^  de  l^ierre  eft  triple  de  cell^  de  Paul ;  done  x 
eft  triple  de^  ^  &  par  confequent  pour  rendre  y  cgal 
^x  ;i\  faut  n^ultipii^r^  P^  3  >  ^^  pre^adre  trois  ioif 
y.  La  feconde  condition  s*exprimera  done  §n  flyle  sl^ 
gcbrique par  I'equation  x  =  ^y. 
^  II®  Le  problfeme  dtant  mis  en  Equations ,  il  s'aglc 
de  rfd^ire  les  deux  iacon^ues  ^  i^nejeule  in^onnue  ,  £c 
les  deux  equations  i  une  feule  equation ,  par  le  moyen 
46  la  fubftitucion,  Pour  cela ,  j'obferve  dan$  la  fecoixd^ 
Equation  y  que  x  eft  egal  a  3  ^ :  d'ou  je  conclus  que  je 
pui$  mettre  dans  la  premiere  equation ,  3  y  i  la  place 
de  x;  &que  dans  ce  cas  je  n'anrai  qu'une  equation  8c 
•euHine  inconnue ,  favoir ,  ^y^y  =  tf .'  ,  ^  % 
oonc       ,       •       .    .  •       fl=3^4-yjj 

&  en  i^^i^int ,  a=:zj^j 

fc  en  divilant  par  4,         y='  = =  ^50. 

*  \VP.  La  valeur  dey  ^tant  toute  connue  ,  je  la  mets  i 
U  place  d^^  4w>  toates  les  Equations  oit  te  trouve^ 


feQTJATlOl^S    SIMPLSS.    PfohUmCS.        x^f 

Aind  je  mets  1 5  o ,  qui  eft  la  valeur  de  ^ ,  k\z  place 
dcy  dans  Equation  x=  $y;  8c  je  troave  x=fX 
250  =  750:  done  la  valeur  de  x  eft  route  connue,  & 
r^quaaon  eft  r^folue;  Ainfi  la  depenfe  de  Pierre  eft 
750  ecus  y  8c  celle  de  Paul  250  ^cus« 

P&OBLiMB        11. 

i(>9.  Une  armee  a  eti  dcfaite  :  U  quart  tfi  rcjtifuf 
It  ^hamp  dt  hatailU  i  Us  deux  cinquiemes  ont  cujaits 
prifonniers  ;  U  rejic  14000  hommes  a  pris  Ufuitci  de 
^Qfnbicn  d* hommes  Uq'u  Varmic  avane  la  batailU  f 

Solution.  Ce  ptobl^me  ne  renferme  qvCune  Jeulc 
inconnue  ^  favoir  le  nombre  d'hommes  qui  compofok 
Tarm^e.  Pour  trouver  cette  inconnue ,. 

P.  J'appeile  a  les  14000  hommes  :  fkppelle  x  le 
nombre  total  de  Tarmce  ,  que  je  cherche.  Cnfuite  je 
dis  :  le  quan  de  x ,  plus  Ics  deux  cinquieraes  de  x » 
plus  1 4000%  font  cgaux  i  toute  Tarmce  y  &  en  ftyle 

algcbnque,  -  -|-  —  -f-  <t=:x, 

IP.  Comme  il  n'y  a  qu'une  efpece  d'inconnue ,  fa« 
voir  x;  la feconde  regie, ou  la  iubftitution,  n'a  point 
lieu  dans  ce^e  equation. 

ill*.  Je  fais  ^vanpuir  la  premiere  fraftion  -  ,  en  muf-* 

tipliant  tous  les  cerpaes  de  Tequation  par  le  denomt- 

liateur  4  (xoy)  ;  je  trouve  T^uation  fuivante ,  ^H-  -^ 


Je  fais  evai^ouir  de  meme  I'autre  fradion  -^  .    eii 

multipliant  tous  les  cermes  par  le  denominateur  5  s 

il  vient  ^X'+'Sx-^ioass:  lox: 

&  en  r^duifant  y      ifX  +  ioa  =  iox; 

&  en  tranijpofant ,  xoaz=:  lox^^ifXi 

^  9a  r^duifant  ^core  ^      ^oaf=jx. 


jtj4         L^'  C^ALcc-ir  Amaiytiquc; 

IV^  Or  asss  14000  :  done  to  aaz  zSoooo  :  doac 
J  x^s=toassz  1 80000  :  ainfi  y  xssszioooo. 

Mais  I'ann^  t&xSc  non  jx:  done  poitr  avoir  fe 
ftomiMre  deTarmce,  je  divife  par  7  le  nosnbre  Jtjoooo 
s=ijx  :  le  quotient  40000  expritnera  le  nombte 
d'hommes  done  rarmce  ccoit  compofee.  x=4oooo, 

Ce  nombre  fatisfaic  aux  conditions  du  probleme  i 
tmifqu'en  ajoucanc  les  nombres  marques  dans  le  pro- 
Dl&me ,  on  rrouve  que  la  fomme  totale  de  ces  nombres 
eft  ^eale  i  40006.  Voici  ces  nombres  marques  par  le 
probleme  .  •  •  loooo.  •  .  quart  de  40000. 

1 600Q     deux  cinquiemes  de  40000* 
1 4000.  «  .  refte  de  Taroiee. 
Total 40000  s=s  X  ou  a  Tarmee. 

Problems      II  L 

170.  La  fommt  Sr  la  diffircnce  de  deux  grandeurs 
^tarit  donnees  ou  connuef,  trouver  qu'ellesfont  ces  deux 
grandeurs. 

Ce  probleme  peut  fe  refoudre  &  en  lignes  &  eo 
nombres :  nous  aflons  le  r^foiulre  en  Tune  &  en  l*ancre 
snaniere.  {fig- 9*) 

SotuTioN  L  Soient  deux  lignes  in^gales  AD  tc 
X)d,  qui  exprimeronc  deux<»quantites  quelconques  t 
que  leur  fomme  foic  49  pieds  &  leur  difference  & 
pieds.  Partagez  la  ligne  tocale  en  deux  parties  ^gales 
au  potnc  M  ;  &  dccrivez  da  point  M  une  demi^cir- 
conference  D  d^  qui  ait  pour  rayon  MD ,  ^sal  i  la 
moitie  de  la  difference  des  deux  grandeurs  donnees. 
Par  rhypothefe ,  AM  eft  cgale  i  MB  j  &  Tune  &  Tau- 
tre  font  ^gales  i  ao  pieds*  De  ces  deux  quantit^a  ^g^^^ 
retranchez  les  dcvit  quantites  ^gales  DM  ,  Md:  les> 
reftes  AD  8c  Bd  feront  egaux.  La  diffi^rence  its  deux 
lig  nes  eft  done  DM  d!=s  8  pieds  ,  dont  la  moidi^  eft 
I5M = 4  pieds. 

Celapofi,  il  eft  Evident  que  la  plus  gtande  ligne 


Equations  simples.   Trohltmes.     x^f 

BD  eft  la  moitiii  BM  de  la  ligne  cotale  ,  pla$  la  moU 
tie  MD  4«  la  difTerence  ^  &  aue  la  plus  petite  lign; 
AD  eft  la  iiioici<6  AM  de  la  Jigne  totale ,  moim  la 
moiti^  DM  de  la  di^rance^  Done  BD  ■«  lo  4-»  4 , 
&AD«»xo  —  4. 

Solution  IL  Spir  la  ibmme  donii^#  des  deux 
nombres  inconnus  40 ,  &  lear  difference  8.  J'appell^ 
jc,  le  plus  grand  nombre :  j'appelle  j,  le  nombre  plus 
petit ;  J*appelle  a ,  la  fomme  40  A^s  deux  nombres  : 
I'appelle  0 ,  la  di^rence  8  de$  deux  m^mes  nombres. 
Par  la  nature  du  probleme ,  j*ai 


Problfcme  exprim^ 
algc^briquement* 


deux  Equations  qui  renfemient 

chacune  deux  inconnues  \  fa 

voir ,  Tequation  x  -f-^  =  a  j  & 

Tcquation  ^  —  y  t^  ^,  Je  dois 

4lonc  employerla  fuUlitution , 

pour  avoir  la  vateur  d*une  d^s  deux  inconnues  ^  pai 

^xemple,  de  Imconnue  y  :  afin  de  faire  difparoicr^ 

I'inconnue  x.        ^ 

Pour  ceb  je  dis  :  puifquc  jt  ^y  »; « ; 
done  en  ttahfpofant  >    .  ..  x^a-^yi 
Sc  en  m^tcant  cetce  grandeur  a  ~y  4  a  la  place  4% 
(on  e^al^  a:  dans  U  feconde  equation  da  pcobicme  ,  > 
j'aurai    ,       ,      ,       ,       ,      it,pwyw-^y=  A^• 
&  en  rcduifant ,  %      .       .      ,      41  — ayssj*; 
&  en  cranfpoianc »      .      .      .       a  — A5=iJ^i 

&  en  divi£int  par  1 ,   ,      ,       ,  •    ^ — ay. 

Apr^s  ces  operations  ,  la  valeur  de  la  quantity  y  eft 
touta  connue  :  puifqu'elle  eft  egale  i  la  grandeur  a  ^^ 

mains  la  grandeur  ^^  diviie^s  par  1  ^  oa  a  - — ^.^as 

ao  — 4=xiitf, 

Vautre  quantiti  x  devienr  aufC  connue  ;  puifque  ^ 
fl-y  ==  40  :  done  fi  de  40  ,  on  retrancke  yuz^m 
—  45»(U*=3»a4-4*c44, 


ij<f  Le  Calcul  Analytique. 

.  Par  une  femblable  operation  on  pent  faire  evanottir 

y  J  pour  avoir  la  valeur  de  x :  on  crouvera  —  =  :^. 

171.  CoROLCAiafi.  On  voic  pu  I&  folacion  de  ce 
probleme  y  8c  par  Tequation  qui  en  refuice  y  y  =i 

,ouAr=  — ,  que  la  plus  grande  des  deux  qttan^ 

tuts  inegalesj  eft  tou jours  egaU  a  la  moitie  de  lafommc 
de  ces  quanticesj  plus  a  la  moitie'  de  la  difference  :  fie 
que  la  plus  petite  eft  egale  a  la  moitie  de  la  fomme  ^ 
moins  la  moitie  de  la  difference.  Telle  eft  la  veritc  gc* 
nerale,  tel  eft  le  theor^me ,  que  decouvre  &  demoncre 
la  folucion  de  ce  probleme. 

17 X.  Remarque.  On  pourra  d'^pr^s  les  principes 
que  nous  avons  ecablis  ,  &  d  apres  Vapplication  quo 
nous  venons  d'en  faire  dans  les  problemes  precedens  ^ 
fe  propofer  &  refoudre ,  fi  Ton  veut  ^  difrcrens  pro- 
blemes dans  le  eouc  des  fuivans  ,  doht  nous  ne  ferons 
qulndiquer  la  lolution  pour  fervir  d'exemple. 

P.  Pierre  &  Jeanavoient  enfenible  j(?livres=tf/ 
&  ils  ont  perdu  enfemble  10  livres  =  3 ;  Pierre  a 
perdu  le  tiers ,  ic  Jean  le  cinquieme  de  ce  qu'ils 
avoient.  On  demanie  ce  que  chacun  avoit  avant  le  jeu  j 
&  ce  que  chacun  a  perdu? 

Ce  probleme  femWe  d*abord  renfermer  quatre  in- 
connues ,  quoi  qu'il  n'y  en  ait  rcellement  que  deut. 
Car  lorfque  Ton  connoitra  la.fomme  x  que  Pierre 
avoit  avant  le  jeu  \  le  tiers  de  cette  fomnie  fera  fa 
perte  ,  laquelle  par  confcquent  ne  fait  pas  une  quan- 
tity incQnnue.  l)e  mcme  ,  quand  on  connoitra  la 
fomme  y  de  Jean ,  les  deux  cinquiemes  de  cette  perte 
ne  feront  plus  une  quantite  inconnue.  Par  ou  Ton 
Volt  que  le  nombre  des  Incon- 
ntkcs  ne  depend  pas  du  nombre 
des  demandes  qu'on  /aif  daof 
un  probleme  ;  mais  qu'il  faii^ 


ll^QUATlOKS     SlJiiPL£S»     Pfohlifnes.      X)^ 


Voir ,  avanc  de  determiner  le  nombre  d^s  inconnue^  ^ 
d  la  folacion  d'une  demande  ne  donne  pas  la  foludQA 
d*une  autre. 

Aprcs  avoir  dclivre  de  fractions  la  feconde  egua-' 
tion  (161)  'y  on  aura  5  a:  -i-  )>"=  15^:  &  alors  u  en 
tranfpofant ,  onprendx==tf — y  dans  la  premiere 
^uation  ,  pour  fubftituer  cette  valeur  a  — y  dans  la 
feconde  Equation  (implifiee  &  transform^e  5  >^  +  )y 
c=  1 5  A  ,•  on  aura  5  a- —  5 j^  -f- 3^=  1 5  ^ ,  dans  la- 
quelle  Equation  il  n'y  a  plus  qu'une  inconnue.  Apr^s 
quoi  y  en  reduifant  d'aoord ,  &  en  tranfpofant  en- 

iuite ,  on  aura  z^=  j  «  —  1 5  3*;  &  en  divifant  par 

^           54—156 
1 ,  on  aura  eniin^  == • 

dette  derniere  Equation  fiiffit  pour  la  folution  du 
problcme  :  car  en  taiiant  les  additions ,  les  fouftrac- 
tions  9  les  diviiions ,  les  fubftitutions  y  marquees  pair 
la  formule  de  cette  derniere  Equation  ^  on  trouvera 
^=15  livres.  Jean  avoit  done  1 5  livires  ^  &  il  en  a 

ferdu  3 ,  qui  font  le  cinquieme  de  1 5 .  Par  confequenc 
ierre  avoit  xi  livres  puifque  15  4-"  =  3<>i  &  il 
^  perdu  7  livres  ^  qui  font  le  tiers  de  2 1  • 

Si  dans  ce  meme  probleme  on  avoit  fuppof^  la 
fomme  totale  a  de  Pierre  &  de  Jean  avant  le  jeu, 
£gale  i  1 3  £  livres ;  &  leur  pene  commune  i  ^gale  i, 
40  livres  -,  &  les  m^mes  conditions  de  la  perte ;  le 
prpbl^the  auroit  ^te  r^folu  par  la  meme  Equation  y  ss 

^^'^'" .  Mais  dans  ce  dernier  cas ,  la  refolution  du  pro 

bleme  eut  corifift^  i  faire  voir  que  le  proHimt  efi  im^ 
poJJlbU^  Sc  qu*il  renferme  one  abfiirditi  manifeften 
puifque  la  fomme  y  de  Jean  eut  6ii  290  livres  ^  plus 
grande  que  Ja  ibmme  de  Jean  6c  de  Pierre  prifes 
enfemble. 

II^«  Une  anefle  difoic  i  une  mule  :  fi  je  t'avoia 
donnd  un  4e  mes  fycs^  nous  fetioos^galem^nc  char* 


%fi        Lb  CAiet^t  A)iAi¥tTQiyf. 


I  I  mm  I   i[  itrnmammt^mmamm^ 


t<M  le  double  de  la  diaige^  O/i  denuMds  40miiin  t^ 
facs  chacunc  portoit  ? 

Ce  ptobl^me  renferme  deux  inttAtmei  ^  (kwit^  le 
nombre  x  des  fags  de  Itndfd  ^  St  le  tiooibiey  dM 
fskcs  de  la  mule  }  il  renferme  aoffi  deitt  condkioiis  , 
lavoir ,  qu'eii  dcant  un  des  faes  de  ranefle  at  en  IV 
)oticant  aux  facs  de  la  mule ,  le  nombre  des  fzci  feroit 
^gal  de  part  Sc  d*au(re  j  flt  qa'en  otstnt  un  des  facs  dtf 
la  mule  ^  ft  en  l*a|outant  aut  facs  de  Tinefle ,  on  ten* 
droit  )e  nombre  des  facs  de  t'lnefle ,  deux  feis  elus 
crand  que  celui  des  faa  de  la  mule.  On  voir  ki  a!#^« 
briquement  exprim^es  ces  deux  conditions  ,  dans  los 
deux  Equations  encadr^es ,  qu'on  reduira  a  une  (eule 
par  le  moyen  de  la  fubfticu- 
don.  Apr&  quoi ,  par  la  cran^ 
pofition  f  on  trouvera  que  y  == 
'5  ,  &  que  xsi=  7*  Car  en  pre- 
nant  dans  la  premiere  equation  la  Vateur  de  ^  j  oar 
^ura  x=^-|- i  ^  i ,  ou  x=: y-f- 2  :  &  en  fubfti-^ 
tuanc  cecte  vateur  ;^-f- 1  dans  k  feconde  Equation ,  i 
la  place  de  :i? ;  on  aura  ^+  i^i^=ssiiy  —  1 ,  daiis 
taquelle  equation  il  n'y  a  pti^  qu*une  feule  incpiv-^ 

Apr^s  quoi ,  en  r^duliant ,  on  aura  ^  -^  3  =s  i^ 
— - 1  i  &  en  tranfpofant  ^  ysxny  —  1  — «-  j ;  &  eti 
tranfpofant  de  nouveau  ,  l^  —  5  =j^ ;  jK  en  tranf* 
pofimr encore,  5  aea  *^— *>-;  Ifc  enttSdmiSurt,  5  =aiy* 

Oatfioifyecft,  (ll'oi»  ve«« de  k  nf&me  iMMuere  tt 
partafiiftBi#ii^thddo»  k  valeur  de  ;r  »«  7. 

273.  Divifer  unefomme  ionnct  qudconqut  aure  trcis 
panrculhrSj  Pierre  j  Paul  &  Jacques  ;  en  telle  Ifna-^ 
intre  qfue^  fa  pmlm-  da  pdiAeffoh  •  dmMe  de  celle  dm 
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ficoni  >  &  f 0^  l^  poftion  daficondfok  triple  de  ctlle 
du  troijStme, 

SoLUTioK.  Suppoibns  qlie  k  fotnme  donnee  fok 
loodo  livfes4=tf.  Quoique  ce  probleme  paroi& 
renfermet  ttois  inconnues  » il  n'en  renfetme  qu'imd 
feale  ,  favoir ,  ta  portion  du  Vernier  ou  de  Jac<]a€S  ^^ 
qui  eft  la  plus  petite  des  trois. 

P.  Sotc  done  AT ,  la  portion  de  Jacques  :  ceile  de 
Paul  qui  eft  triple  fera  }  x :  cetle  de  Pierre  qui  eft 
double  de  celle  de  Paul  ^  fera  6  x  :  done  U  ccsidiuon 
du  problem^yexprimee  algebriquemenc,  .«.«•• 
(era  .  .  .  •  ;ir4-3x+<f  x=ioooo^ 
&  en  reduifant ^  •  «  »  iojrs=ioooo^ 

&  eadt^tafiSMT  lO^       JTse^ axaJoOO. 

Done  ^j  poKtion  de  Jacques  c=  looo  Kvres  t  ^x, 
portion  de  Paul ,  =  5000  Uvces  i  6x ^  portion  de 
Pierre ,  =600  livres. 

IF.  Ce  uroblcme  pent  au/fi  fe  r^foudie  par  la 
ngte  defaujfe  pofitlon  j  done  nous  p^lerons  bientot  j 
Cc  (font  on  peut  fi-^quemment  faice  un  utile  u£ij^ 
dans  le  calcuh 

Si  Pon  fuppofoic  la  portion  de  Jacques  =  10  livres; 
ceUe  de  Paul  feroit  3  o  livres ,  celTe  de  Pierre  ^o  livres  ; 
dc  la  fomme  totale  ijeroit  1 00  livres.  Mais  cette  fup-» 
poiitton  eft  fau0e  *,  puifqu*il  s'agit  de^divifer  non  1 00 
livres,  mais  1 0000  livres.  Cependant  cev;e  fiippofid<m  ^ 

Suoique  faufle  3  peut  condaire  i  la^verit^  par  fe  moyen 
e  la  regie  de  trois ,  en  diiant :  (i  x.  00  livres  donnent  i  ^ 
livres  pour  la  portion  da  troifieme ,  combien  donne^^ 
cont  1 0000  livres  poui  la  portion  du  meme  ?  ou  1 00  «> 
BO  : :  loooo.  jf  :  done  x=i^^^~  =  iooo  :  c'efl>a^ 
dire ,  que  ta  portion,  qui  ^boir  au  troi£eme  ^  efit 
1,000  livres. 

III*.  On  voit  dany  ce  probI?ine  ,  que  Us  parties 
aiixquelles  il  faut  divifef  ^0000  fivres^  oiit'entre  elfes 
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un  certain  rappon  ezprim^  par  les  nombres  4> , } ,  i  ^ 
&  que  ce  probleme  aoroic  pu  &tre  exprime  d'une  fa^ 
f  on  g^n^rale  en  difanc  :  diviftr  un  tout  en  trois  panics^ 
hUcs  que  leur  rappon  foit  comme  (> ,  j ,  i :  &  alors  on 
prend  pour  inconnue ,  la  plus  petite  quantity. 

IV"*.  Si  le  probleme  precedent  eut  confift^  a  divifef 
nneformne  quelconque  ^ooo llvres entre trois perfonnes^ 
Pierre  J  Paul  y  &  Jacjues  ;  en  telle  forte  que  la  por- 
tion de  Pierre  fut  le  quan  de  celle  de  Paid  y  &  que  la 
ponion  de  Paul  fiit  le  cinquieme  de  celle  de  Jacques  : 
on  auroit  eu  par  la  m&me  m^thode  la  folution  du  pro-* 
bl^e ,  en  prenant  pour  inconnue  x  la  portion  de 
Pierre  qui  feroit  laplus petite  des  trots.  Par^U  on  auroit 
cux4-4jf-+-2ox=  jooo  J  &  en  r^duifant,  15  x 


}poo;  &  en  divifant par  1 5  ,;r-^fj^=  no.  Ainfi 


on  auroit  eu  1 10 


480  -f-  2400=3=  5ooo< 


i 
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174.  Observation.  La  regie  de  faujfe  pojltion  ,, 
dont  nous  vendns  de  donner  6c  une  id^e  &  un  ezem- 
[>le  dans  le  probleme  pr6c6dent ,  fert  fbuvent  dans. 
ies  calculs  i  faire  trouver  des  grandeurs  inconnues  , 
par  le  moyen  iixm^  faujfe  kypothefe  ou  fuppofition  , 
qui  a  un  rapport  vrai  &  ^onnu  zwec  la  vradenypothefe* 

Par  exemple,  (i  le  rapport  d^  faude  portion  eft  le 
rapport  de  1  i  8  ,  ^gal  au  rapport  de  i  a  4 ;  &  que  le 
rapport  de  x  i  1 00 ,  foit  ^gal 
au  meme  rapport  i  a  4  j  it  eft 
clair  qde  ces  deux  raifons  y  cga- 
les  chacune  i  une  mSme  rai- 
ion  y  font  Agates  entr'elles 
(166)  J  8c  forment  une  pro- 

£)rtion  g^om^trique  ( 1 70 ) , 
voir  cette  proportion  1  •  8  : : 
A  •  xoo.  £t  alors^  en  divifant 
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•!e  ptoduu  d'cs  extremes  par  le  produic  des  moyens  y 
-on  trouVe  un  quotient  25,  qui  exprime  la  vraie  gran- 
deur x^  auparavaht  inconnue.  (175O 

De  m^me  dans  Texeniple  en  letcres  ,  (1  les  deux 
raifons ,  done  I'une  eft  de  ntuflfe  jpodtion ,  font  ^gales 
i,  une  meme  raifon  ^  il  en  r^fulce  une  proportion  g^o- 
^etrique ,  dans  laquelle  I'inconnue  x  oevient  con^ 
iiue ,  etant  ^gale  au  quotient  des  extremes  divife  par 

le  moyen  connu :  ainC  a:  ===  — . 

AuTKES   Reglss  b£  Caicvl. 

175,  Obser^vation.  La  ngte  defauffe  pqftlion  ; 
dont  nous  venon^  de  parler ,  eft  fondle  fur  la  regie 
de  trois ,  que  npus  avons  expliquee  &c  demontree 
ailleurs  (178).  Sup  la  memt  regie  de  trois ,  font  fon- 
ilees  la  regie  de  cinq  >  de  iept ,  de  neuf ,  la  ceglede 
conipagnie ,  U  regie  d^alliage  \  dont  nous  allons  parley 
dans  les  problemes  fuivans^  ^pr^s  en  avoir  donne  ici 
4^^s  notions  gencrales.  . 

;  P.  La  regie  dc  cinq  ,  de  fept ,  de  neuf,  n'eft  autre 
chofe  qu'un^  regie  de  trois  cpmpliquee  :  comme  on 
lie  verra  dans  le  probleme  fuivant. 

IP.  La  regie  de  compagnie  eft  une  methode  par  Ja-^ 
quelle  ,  deux  ou  plufieurs.  adbcies  ayant  fait  un  gain 
pu  eifuye  une  pette ;  on  trouve  qu'elle  eft  la  part  da 
gain  qui  revient  a  chacim ,  pu  la  part  de  la  pene  que 
^hacun  doit  fupporter  ,  i  propprtion  de  ce  qu'il  a  mis 
Hans  la  bourfe  conunune. 

IH^.  La  regie  d^dlliage  eft  line  nrethode  qui  fert  k 
t^foudre  routes  les  queftions  oa  il  s'agit  de  faire  -des 
melanges  tie  certaines  marchandifes  ou  iit^  alliaees  de 
certains  m^taux  > .  a  certaines  conditions  qu  on  nxe  ic 
^u'on  d^termine.^  Elle  eft  ou  direSc.  ou  indireQe. 
:  La  r^gle  d'alUage  eft  direfte  quand  elle  fert  a  faire 
trottver  le  prix  moyen  d'uA  melange  faic.  ou  a  fiuxe  \ 
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elle  eft  indire£l:e  ,  quand  itant  donni  It  prix  moyen 
du  melange  i  faire ,  elle  fere  i  faire  aouver  les  por-. 
tioiis  qui  doivenc  le  former. 

pROBliME       V. 

I7(f.  Si  10  euvrlers  en  \o  jours  ont  fait  loo  toifes^ 
eombicn  ^o  duvriers  en Sjoursfcrontils  dt  toifts  f 

Solution.  Cette  qaeftion  renferme  cinq  termes  : 
ce  que  Ton  apjpelle  la  rtgle  dt  cinq.  Pour  la  refoudre  » 
on  exprime  Tecae  de  la  queftion  par  deux  propordons 
en  cecce  maniere : 

Uuvrien.      Toifes.      Ouvrier$.      Toifes. 

X  : 


lO  • 

too  : : 

30. 

Jours* 

Jours. 

* 

lo. 

xoo  t  \ 

6    . 

XI 

-  Manirehant  il  n^y  a  qvCi  multiplier  le  nombrd  de^ 
puvriers  par  celui  des  joucs  ,  10  par  1  o ,  ce  qui  don- 
iiera  200  ^  &  3  o  par  ^ ,  ce  qui  donnera  1 86.  II  eft  ^vi' 
dent  que  10  ouvriers  qui  travaillent  pendant  1  o  jours; 
doivent  faire  le  m^hie  ouvrage  que  ioo  ouvtieis  qui 
t^vaillent  pendaiit  an  feul  jour :  pareillement)  que  3  <jr 
ouvriers  qui  travaillent  pendant  6  jours,  doivenc  faird 
le  m^me  ouvrage  que  1 80  ouvriers  qui  travaillent  pen- 
dant un  feul  jour :  du  qtie  160  journees  font  a  1 00  toi- 
fi(s,comme  1 80  journces  font  i  x  rotfes.  Les  deuxpro^- 

f^ortions  fe  rWuifent  dcWicd  une  fedle  proportion  qud 
'on  r^feur  par  une  fimple  regie  de  trbis :  100  •  i  co :  i 

1 80  .x :  done  oat  aura  x  = :«:=-* —  c^qo. 

xy:^.  RiMAicQUE  L  Si  le  probl^me  e&t  ^cepropoft 
en  cette  maniere ;  10  owtitrs  tn  to  jours  iravdiiUai 
8  hearts  pnt  fait  100  toifts  :  combitn  30  ^uvritrs  m§ 
6  jours  travaillant  10  hturts ftrant^is  dt  toifts?  Ltl 
qaeftion  prwof<§e  auroic  renferme  Usft  teMies :  ctf  que 
Voa  appelle  la  regis  «fey^/«  * 


£Qt)ATiot^s  ^titPlfiSi   Regie  d*atRag€.    %^f 

Pour  refoudte  ce  proU&tne  y  il  eiit  fallu  faire  irob 
proponiottt  »  qui  par  1%  muk^karioti  ftucoient  M 
r^daites  i  utie  i«ale.  Atnfi  oq  auioit  mulcipiie  loo 
joum^es  par  8  Mores ,  fie  1 8  o  joarn^es  par  i  o  heures  s 

H«tireii.    Toi&s.    Hcurif.    Toifei.  « 

&  Ton  auroit  eu ,  uSoo  •  i  oo  s :  1 8oo  •  x. 

a 7 8*  RiMAKQVfi  IL  Si  le  probieme  avoic  eu  neu£ 
rermes »  ce  que  Ton  appelU  la  r^/e  de  neuf;  il  eur 
fallu  faire  quaere  proportions  ,  qui  par  la  muldplicar 
tion  auroient  ^e'/^dukei  i  une  teuie.. 

pROBifiM^      VI. 

a794  Troh  citoy ens  ^nt fait  unfonis  de  1 8oo  livre^t 

if  bare  y  a  mis  joo  livrts  ;  Jacquts  6o©  livtts  ;  Jean 

900.7/rrrr.  Sur  €€  firnds  its  ont  fait  an  gain  de  5rooQ 

livr^ :  €ombien  thacun  doit-il  paniciper  au  gain ,  i  pro^ 

portion  defa  mije  ? 

Solution.  Ce  probieme  renferme  la  regie  de  ^on/^ 
pagnie  ( 17$  )•  U  eft  evident  que  id  gain  qui  doit  rer 
yenir  4  chacun  ^  doit  cere  proportiomiel  i  k  mife  qa*ii 
a  faite.  Ce  probl^e  fe  reiout  done  par  autant  de  pco- 
jpornons  y  qu*il  y  a  de  termes  inconnus  y  en  difant :  le 
fond  eft  au  gain.^  comme  la  mife  de  chacun  eft  i  U 
portion  du  gain  qui  revient  i  chacun*  Ainii  (bit  Xy  Ig 
portion  du  gain  qui  doit  revenir  i  Pierre ;  celle  d^ 
Jacques  y  ;  celle  de  Jean  i :  on  aura  cts  trois 

$00 »x:  . 

^Proportions  .  *.  1 800  •  9000  <  •:  f 60  •  jk  : 

i>onc  pour  le  premier,  x^^  ^$57"  =  1500. 

.   .«     /•        t  5400000 

pour  le  leeond,   .  .  .  •  je  =  --- —  =  jooo. 

.  f  .  •>,  'SlOOOOO 

pour  le  tromemi,  •  *  •  *  4?aesD— j---aa5  4506* 

a.8o«  Rbmarqus.  .Ce  probledae  peut  etrc  enondf 

Qij 
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d*une  fa^n  generale ,  en  propofant  de  iivifcr  an  tout 
en  panics  praportionnelUs  aux  parties  itun  autre  tout. 

Si  les  trois  afllbcies  ^  au  lieu  d*avoir  fait  un  gain  »' 
avoient  efHiye  une  perce  d^cerminee ,  par  exemple  ^ 
de  I  ooo  iivres ;  il  eft  clair  que  la  pene  de  chacun  de«> 
yroit  etre  proportionnelle  i  fa  mile  ^  &  que  la  quan- 
tity de  chaque  peh:e  fe  trouveroit,  par  la  tn^me  equa- 
tion qui  fait  trouver  la  quantite  de  chaque  gain. 

pROBLfiMB        V'lL 

18 1.  On  a  fait »  ou  Ton  veut  faire  un  m&Iange  de 
i]uantit<^  de  diflerens  prix  :  etant  donnees  les  portions 
qui  le^  compofentj  &  le  prix  de  ces  portions  j  trouver  It 
prix  moyen  it  une  mefure  determinee  de  ce  melange. 

Solution.  Ce  probleme  renfernie  la  regie  d'alliage 
direAe.  Soil  le  melange  fait  ou  projettc ,  un  compofe 
ide  vins  de  difFcrens  prix ,  par  exemple  ,  de  4  pintes 
de  vin  i  10  fols  ^8c  de  6  pmtes  de  vin  i  1 5  iols  Ja 
pinte.  II  s*agit  de  trouver  le  prix  moyen ,  ou  le  prix 
auquel  reviendra  la  pinte  apr^s  le  meknge  fait. 

P.  Prenez  la  fomme  des  quantites  ou  mefures  qui 
Solvent  compofer  le  melange  :  prenez  aoiH  la  fomme 
des  prix  de  routes  ces  mefures. 


Me/ures.  ?  ^  ^''^'^'  ^  ^  f^  f^'^'-  • '  ^^  ^^'HPrix. 
J         16  pmtes  a  1 5  fols  font. . .  90  fols.5 

Somme.   i  o  mefures. .  .  .  font. .  1 3^0  ibis. 


IP.  Faites  cette  proportion  :  la  fommjs  des  mefures 
ou  le  tn&lange  entier  eft  au  prix  total ,  comme  une 
feule  mefure  eft  au  prix  moyen  j  oil  i  o  pintes*  i )  p 
fols  ::  I  pinte.  xs=»7~  =  i}. 

Ce  probleme  fe  relbut »  CQmn\e  on  voit ,  par  une 
<fimple  rejgle  de  trois  \  dc  porte  avec  lui*meme  ia  d^ 
iDonfliation* 


^QUATiOKS  siMPLis«    RcgU  d'alUage.  14]^ 


fm 


PRO.B^fiME        Vlll. 

« 

28i.  On  veut,  avec  des  qnancic^  de  diffixen% 
prix  ou  de  diflerens  cicres ,  faire  un  melange  qui  re- 
vienne  i  un  prix  moyen  fixe :  etant  donniU  prix  may  en 
que  doit  avoir  la  mtfure  du  melange^  &  la  vaUur  des. 
quantitcs  dont  on  veui  faire  le^melange  ;  trouver  la  por* 
tion  qu'ilfaui  prendre  de  chaque  quantize  y  pour  faire  un 
melange  dont  la  mefure  revienne  au  prix  donne. 

Explication,  Ce  probl^me  renferme  la  regie  d'al* 
liage  indinSe  (^75),  laquelle  peuc  fe  reduire  i  croi$ 
cas  gcneraux.  Car  on  peut  demander , 

P.  Que  Ton  forme  un  mHange  d'une  grandeur  in- 
d^rermin^e ,  fans  fixer  les  portions  des  quanciccs  qui 
doivent  le  former. 

II®.  Que  Ton  fgrme  un  melange  encore  indcter- 
min^ ,  enfixant  la  portion  d'une  de  ces  quantires. 

III®.  Que  I'on  forme  un  melange  £une.  grandeur 
pxee  &  donnee  j,  fans  fixer  les  portions  de  ces  quan- 
tit6$. 

On  fuppofe  toujours  que  te  prix  moyen  eft  donn^  y 
auffi  bien  que  le  prix  particulier  de  chacune  des^quan-* 
rices  qui  doivent  entrer  dans  le  melange  ou  dans  I'al*- 
liage.  Ce  problctne  exige  une  folurion  relative  i  clur 
cun  de  ces  cas  parriculiers  j  8c  on  h  crouvera  dans  les 
.trois  exemples  fuivans. 

zSj.  ExEMPLE  I.  La  livre  f'itainvatant  \6fols^  & 
ta  livre  de  plomh  i  o  fols ;  combien  faut-il  prendre 
de  fun  &  de  f autre  ,  pour  en  faire  un  alliage  d*unc 
grandeur  quetconque  ^  don^  ta  livre  revienne  ^  un  prix 
moyen  it  fols  ? 

.    SoLyxiQN.  I®.  Comparez  les  deux  prix ,  av^c  le  prix 
moyen ,  qui  Qft  ici  i^  2.  ^  pour  en  connoicre  i^  4iSt^ 
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PAx  particuliers.    Sols.    DiiFirences, 
Pnxmoycn.  ii.'j*,^,  ^ 

Sofflinedes  dUKrenccs.  •  «  .  6.  . 


rences  :  donnez 
auprixplusJUiit, 
la  diflerence  du 

Irix  moyen  avtc 
splasbasprix; 
$c  au  plus  pais  piix » la  difSrence  da  piix  moyen  aiFec 
k  plus  hauc ,  comme  on  le  voit  dans  ce  cadre. 
'  11^,  Obfervez  que  ces  difiS^rences  marquenc  com"* 
bien  U  fauc  prendre  de  parties  de  ch%pie  quancit^  , 
pour  fatre  rallis^e  ou  le  melange.  Dans  la  queftioii 
propofee  pour  exemple  ,  tl  faut  prendre  deux  parties 
d'^cain  &  quaere  de  plomb :  8c  comme  la  fomme  des 
parties  qui  compofenc  Talliage ,  eft  i  +  4=^  ^  les 
panies  qu'il  faut  prendre  des  deux  titres ,  font  ^  &  ^  > 
<)U ,  ce  qui  revient  au  m^me  j  j  &  3. 

UI^.  S'il  y  a  trois  ticres  donnes ,  dont  on  yeuille  £ure 
un  alliage  qui  foit  d*un  titre  ou  prix  moyen  ,  par 
exemple ,  de  1 1  fols  j  on  prendra  d'abord  deu^  des 
trois  titres  que  Ton  rcduira  i  un  titre  moyen ,  fuivanc 
la  regie  qui  vient  d'etre  <  donn^e  :  il  faudni  enfuice 
comparer  ce  r^fultat  avec  le  troifieme  titre ,  pour  e» 
faice  le  melange ,  &  par-U  Ton  crouvera  le  dtre 
moyen  cherche  1 1. 

On  voit  par-U  comment  il  faudroit  opcrer  s*il  y 
avoir  quatre  titres  donnas  ,  en  r^duifant  aabord  le$ 
quatre  ticres  i  trois  ,  &  enfuite  les  trois  i  deux. 

Dbmokstration.  La  raifon  de  cette  operation  eft 
que  les  titres  doivent  fournir  ^  I'alliage  ou  au  me- 
lange ,  d*autanc  plus,  quHls  different  moins  du  priz. 
inoyen;  &  d'autant  moms  ,  qu*ils  en  different  pux 
Pone  les  porcipns  qu'ils  doivent  fournir  ,  font  enxx^ 
elles  reciproquement  comme  les  differences  qu'ont 
les  titres  avec  le  titre  moyen  :  done  pour  connoitre 
ces  portions  ,  il  n'y  a  qu'i  donner  au  plus  haut  titre 
la  dif^rence  du  plus  petit ;  &  au  plus  petit  ^  la  diff^ 
reoct  du  plus  haut.  C«  Q,  F«  D< 


Prix  pamculiers.  Denlers.  Diffih-ences. 
?nx  moyen.  71.  ^    ^^  ^g 

Quantity  donnie,  14  pintes. 


184,  ExEMPLE  II.  Cprnhien  faudroit-il  prendre  ie 
pintes  ie  via  i  100  denier s  la  pinte »  pour  fair e  avec 
z^  pintes  d^un  vin  infer ieur  a  60  deniers  la  pinte  ^  un. 
melange  quipuijfe  valoir  71  deniers  la  pinte  ? 

Solution.  P.  Prenez  les  difBrences  des  prix  para-«* 
cjoUers  avec   1^ 
prix  moyen;  & 
placez  les  dans 
un  ordre    ren- 
▼erfe  \  comme 
dans  I'exemple  &  dans  Ie  cas  pn^^denc :  ce  qui  fimi* 
fie  qu'il  faudroit  prendre  1 1  pintes  du  vin  plus  cner , 
&  z8  pintes  du  vm  moins  cher. 

IP.  Mais  comme  la  quantice  qu*il  faut  prendre  de 
ce  dernier  vin  mo^nscher ,  eft  donnee  &  determinee » 
igvoir  y  1 4  pintes ;  faites  cette  proportion :  la  quantit6 
a  8  ,  trouv^e  par  la  difference  avec  Ie  prix  moyen ,  eft 
ik  la  quantite  donnee  14}  comme  la  quantit^  1 1 ,  trou-» 
v^e  par  la  difference  avec  Ie  prix  moyen ,  eft  i  la 
quantite  cherch^e  du  vin  plus  cher ,  ou  plus  brieve- 
ment,  xZ.  14::  11  .x  =  -^  =  tf. 

Oft  i-dire ,  qu'ayant  pris  1 4  pintes  de  vin  a  60 
deniers  ,  il  fauc  prendre  6  pintes  de  vin  a  1 00  de- 
niers y  pour  faire  un  m^ange  dont  la  pinte  vaille  yx ' 
deniers,  II  eft  clsur  qu'on  peut  fubftituer  tout  autre 
prix  aux  deux  prix  donnes ,  &c  toute  autre  quantit^ 
one  14 ,  at  Tune  des  deux  cKofes  qu'on  veut  mManger^ 
ians  alterer  en  rien  cette  m^thode  g^n^le. 

Demohstratiok.  La  raifon  de  cette  operation  fe 
Toit  6videmment ,  en  £2t\{znt  Topiration  inverfe ; 
c*eft-i-dire  ,  en  cherchant  par  la  regie  d^alliage  di- 
re&e  ( i8x ) ,  quel  feroit  Ie  prix  moyen  de  la  pinte 
de  vin  y  apr^s  un  melange  de  1 4  pinces  i  60  deniers 
la  pinte  ,  &  de  tf  pintes  k  cent  deniers  la  pinte  ?  on- 
trouveraque  ce  prix  moyen  eft  7  a  deniers.  Or£  14* 
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pinces  i  60  deiiiers,  &  6  pinres  i  1 00  deniers,  donnenc 
pour  prix  moyen  71  deniers  a  la  pince  de  ce  melange  ;, 
il  eft  clair  que  les  deux  portions  ou  (juancic^s  done  le 
melange  doit  repondre  i  ce  prix  moyen  ,  font  14 
pintes  i  6jd  demer^   ^   6   pmtes  a   100  deniers* 

C  Q.  F.  a 

185,  £xEMPi.E  III.  Combiin  faudroh'il  prendre  de 
fromen%  k  ^ofolsla  mtfurc  j  d*  defelgle  i  60 /bis  la 
mefure^  pour  former  un  melange  de  xj  me/ures  itjx 
fols  la  mefure  ? 

Solution.  I^  Compares  les  prix  particuliers  avec 
le  prix  moyen 


Prix  particuliers.    Sols^. '  Differences. 

Prix  moyen,    7^^{  g  '.  i  :  *,  15 

Mefures  fixies « 25. . 

Somme  des  diffi&rences  .  «  •  30, 


7z:placez^  co- 
te ,  comme  dans 
l^s  deux  exem-T 

ides  pieccdens, 
es  differences 
dans  un  ordre 
renverfi^  ^  &  pre-^  [  3^  ^  »5  ^'  ' 
nez  la  fommc 
3  o  des  differences, 

IR  Faites  cette proportion  1  la  fomme  30  des  dif^ 
ferenc^s  e(l  ^  la  fomme  donn^e  15  de  toutes  les. 
quantites ;  comme  la  difference  d'une  des  quanace3 
avec  le  prix  nioy^n  ,  eft  i  ce^te  quantity  \  vous  aoreat 
pour  quatriemes  termes  10  &  15.  C'eft-4-dire ,  qu'il 
fjiut  prendre  10  mefures  de  fromenc  &  15  mefure$ 
de  feigle  ,  pour  fiiire  le  m^ange  demand^. 

On  con9oit  que  cette  methode  generale  peut  $*ap* 
pliquer  i  toutes  fortes  de  quantifies  ,  Sc  fervir  i  fair^ 
des  melanges  de  vin  ,  de  caf<i »  de  fubftances  metal- 
liques  y  d-une  infinite  d'objets  ^ommer^ables ,  de  dif^ 
ftrent  prix,  II  n'y  a  i  changer  dans  la  proportion  prA* 
q^den^e ,  cju?  lc$  c^iifFr^s  ^^l^pfs  aux  <^ua4iotcs  dW^ 


£qt7ATi.oms  siM^Lis.  B.eglc  tPaltiage.  %^^ 
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.  Demonstration.  La  raifon  de  cecte  operation  fe 
Yoit  ^idemmenc ,  comroe  dans  I'exemple  pr^c^dent, 
en  faiiknc  I'operation  inverfe.  £n  e£fec  ,10  mefures 
de  fironienc  i  90  fols ,  font  900  fols;  &  1 5  mefures  de 
feigle  a  60  fols  font  aofli  900  fols.  Or  prenant ,  comme 
le  prefcrit  la  regie  d'ailiagedirede  ( 181 ) ,  lafomme 
des  quancices ,  favoir  25,  &  la  fomme  des  prix,  fa- 
voir  1800  fols;  vous  aurez  cetce  proportion,  25  • 
1800::  I  .x=zjx  :  ce  qui  donne  le  prix  moyen  x 
9=71,  lequel  eft  conforme  a  Thypbthefe;  comme 
dans  la  d^monftracion  de  Texemple  precedent* 
C.  Q.  F.  D. 

Problems     IX. 

'  1S6.  Etant  donne  un  alii  a gc^  or  &  d* argent  ^  trou-» 
verfans  decompofer  la  maffe  qui  refulte  de  cet  alliage  ^ 
quelle  quantize  de  chaque  metal  elle  contient. 

Solution.  Void  le  fameux  probleme  dont  Archi- 
snede  trouva  la  folution  en  entrant  dans  le  bain ,  avec 
des  tranfports-  de  loie  capables  de  Texpofer  4  compro-* 
mettre  la  gravic^  A^  mathematiques.  Hieron ,  roi  de 
$yracufe ,  avoir  donn^  i  fon  orfevre ,  une  certaine 

Juantic^  d*or ,  pour  farre  une  couronne.  L'ouvrage 
rant  fini  >  le  Roi  voulut  favoir  s'il  n'y  avoir  point 
d'alliage  :  mais  il  ne  vouloit  pas  qu'on  tronquat  ou 
qu'on  entamat  la  couronne ,  dont  le  travail  ^toit  en- 
^re  plus  precieux  que  la  matiere.  II  propofa  la  quef^ 
Cion  a  Archimede  \  &  ce  favant  &  prorond  Math^ 
maticien  decouvrit  y  fans  endomm^er  en  rien  la  cou* 
ronne  ,  la  quantity  precife  d'or  &  d'argenr  que  Tor- 
fevre  y  avoir  employee.  Quoiqu'on  ne  (ache  pas  par 
quelle  voie  Archimede  parvint  a  refoudre  ce  rameux. 
probleme ;  nous  fuppoierons  &  il  eft  afTez  vraifem- 
blable  qu'il  employa  la  m^thode  fuivante ,  qui  eft, 
une  Ample  apphcacion  de  la  regie  d'^dliage  inverfe ; . 


9c  qui  eft  fondee  fur  les  ditferences  pefanceurs  fyid^ 
fiques  de  Tor  &  de  I'argenc  ,  qu'on  peuc  d^cerminer 
ftiftment  par  le  moyen  de  Thydroftadque*  (Pky^  ^42«^ 

Archimedt  prit  bu  put  prendre  deux  lingoes ,  Tun 
d*or  ic  I'aucre  d'argenc ,  qui  pefoient  chacun  autant 
que  la  couronne  ^  8c  ayanc  obferv^  que  la  couronne  « 
plong^e  dans  I'eau ,  perdoic  plus  de  ion  poids  que  la 
lingoc  d'or ,  8c  moins  que  le  lingoc  d'argent ,  plong^s 
sum  dans  la  m^me  eau  ;  il  conclut  qu'il  y  avoir  dt 
Talliage  dans  la  couronne.  Car  fi  elle  avoir  etc  d*or 
pur ,  conune  le  lingoc  d*or  ,  leurs  jpertes  de  poids 
dans  Teau  auroienr  etc  ^eales ;  &  fi  elle  avoir  ^re  toure 
d'argenr ,  fa  perre  &  celTe  du  lingoc  d'argenr  auroienc 
^ce  audi  egales.  Pour  refoudre  avec  lui  le  probleme^ 

P»  Suppofons  que  la  couronne ,  que  nous  prenons 
ici  Dour  exemple  general  d*un  alliage  Jtor  &  it  argent  ^ 
pefac  ^6  onces ,  comme  les  deux  ungocs  de  compa* 
raifon  &  de  meme  poids  :  que  la  perce  de'  fon  poids 
dans  Teau ,  fuc  de  8  onces :  que  celle  du  lingoc  d*or  , 
ftc  de  7  onces  8c  \\  8c  celle  du  lingoc  d*argenc  »  do 
9  onces  &  \. 

£n  mulciplianc  par  4  les  poids  8c  les  penes  (194  ^ 
107) ;  on  rrauira  d'abord  le  poids  commun  $6  des  crois 
matTes ,  8c  les  perces  parriculiferes  de  chacune  des  crois 
mafles  dans  I'eau ,  en  fradions  done  le  d^nominaceur 
fea  4  :  ce  qui donnera  ^ ,  & i^,  ^,  ^. 

Ces  quaere  fraftions  fone  encre  elles  comme  leurs 
num^raceurs  (190).  Ainfi  le  poids  commun  8c  les 
trois  perces  parciculieres  (one  encre  eux ,  comme  }  84 
&  }i ,  }  I  ,  j7  :  c*eft  il-dire  ,  que  (i  les  crois  poids^ 
^gaux  chacun  i  9^  onces ,  avoienr  ^c^  divif<fs  chacuA 
en  3  84  parries ,  la  couronne  ou  Talliage  auroic  perda 
dans  I'eau  3 1  parries ;  le  lineoc  d*or  3 1 ,  &  le  lingot 
d*argenc  3  7*  La  perce  3 1  eft  la  pent  mcytnnt ,  donnee 
oa  crouv^e :  les  perces  3 1  &  3  7  fone  les  perces  don- 
a^  ou  trouTces »  des  fubftances  qui  fbrmenc  Talr 
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liage.  Ces  trois  pen^s  rtpondenc  i  ce  que  nous  aYotis 
wpelle  Its  trM  prix  dannes  ^  dans  touce  la  regie  d'aJr 
liageindirede.  (i8z.) 

IR  Je  fais  Hn  alliage  des  pertes  j  i  &  }7  des  lin-- 
gots  d'of  &  d'argent ,  pour  lui  donher  la  pene 
moyenne  3 1  de  la  couronne  \  8c  ^changeant  Its  di& 
(ettnces  ,  j'en 
prends  la  fom- 
me.  Cette  forn- 
ix  me   fait 


me 


Pertes  pardculieres.  PanUs.  DidSreac.  1 

Pertemoyeiuie..32.<s  '1  '  '  *  ?' 

c  37  •  •  •  '• 
Somme  des  differences 6. 


voir  que  jpour 

avoir  un  aliiage  de  6  onces ,  qui  perdtt  aucanc  dan^ 

VtdLVi  que  6  oaces  du  mMange  ou  de  Talliage  de  la 

couronne ,  il  faudroit  cinq  onces  d'or  &  uae  once 

d'argenc* 

Les  5  onces  d'or  ptifes  enfemble ,  perdroient  dans 
t'eau  5  trencerrdeuxi^lQes  de  moins ,  que  cinq  onces 
de  Talliage  de  la  couronne  :  mais  I'once  d'argenr.pef- 
droic  5  trence-deuxiemes  de  plus.  Ainfi  le  plus  ecanc 
compenfci  par  le  moins  ,  les  cinq  onces  d'or  joints 
ou  alliees  a  Tonce  d'argenc ,  ne  perdroienc  ni  plus  ni 
moins  que  fix  onces  de  Talliage  de  la  couronne.  Qttxm 
thterie  revient ,  comme  on  voit ,  au  premier  cas  & 
au  premier  exemple  de  la  regie  d'aliiage  indire&eti 
(283.) 

IIR  Maintenanc  »  ^uifque  la  couronne  pefoit  9< 
onces ,  felon  la  fuppoution  j  je  fais  deux  regies  de 
erois  en  difanc  pour  la  premiere  t  fi  pour  un  aliiage  dt 
tf  onces ,  qui  dans  I'eau  perde  precif<iment  autanc  de 
Ion  poids  que  la  couronne ,  il  fauc  5  onces  d'or  \  com*- 
bien  en  faudra-r-il  pour  un  aliiage  de  9^  onces?  Ec 
pour  la  feconde ,  fi  pour  ce  meme  aliiage  de  6  onces  ^ 
il  faut  une  once  d'ar- 
gent;  combien  en 
exigera  un  alliage  de 
96  onces  ?  Cee  deus 


■■**fc  ^ 


6.  ^  ii$6  .X 
6.1  \i^6 .X 


80 .  Or. 

1 6  •  Argent* 


^2         Le  Galcul  Analytiqtji. 

xegles  donnent  80  onces  d'or  Sc  16  onces  d'argenc  , 
pour  Talliage  dct  la  couronne  j  &  le  probleme  eft  rcr 
folu. 

Demonstration.  La  raifon  de  cecte  operation  eft 
fbndee  fur  les  memes  principes ,  que  celle  de  I'alliage 
inverfe ;  Sc  elle  revienc  a  la  demonftracion  du  pre* 
mier  cas  &  du  premier  exemple  ( 1 8 } ).  U  eft  dair 
que  chaque  mecal  doic  fournir  d'autanc  plus  au  me* 
lange  ou  i  Taiiiage  qui  doit  perdre  dans  Teau  une  cer* 
taine  quantit^  determinee  de  fon  poids ,  que  fa  perte 
propre  dans  Teau  s*eloigne  moins  de  la  pefte  moyenne 
.5 1 ,  donnee  ou  trouvee  \  &  r^ciproquement.  Mais 
Tor  perdant  5 1  &  Targent  jperdant  )  7 ,  leurs  diffe* 
rences  de  la  perte  moyenne  font  i  &  5  :  done  en  ren-» 
verfant  les  differences  ,  Tor  dott  fournir  cinq  parties , 
&  I'argent  une  panie ,  au  melange  ou  alliage  qui  doit 
elTiiyer  dans  Teau  une  perte  egale  a  la  perte  moyenne 
ji.C.Q.F.D. 

187.  Remarque.  Paries  memes  regies  d'alliage  » 
on jpourra^/r^  une  infinite  de  melanges  convenables  dc 
differentes  fortes  de  matieres  ;  &  d^couvrir  C\  les  me* 
langes  ont  ^t^  faits  felon  les  proportions  requi/es. 

Par  exemple ,  pour  fondre  une  piece  de  canon 
qui  foit  bonne ,  I'exp^rience  a  appris  qu*il  faut  mettre 
trois  livres  d'etain  fur  x  5  livres  de  rofette  ou  cuivre 
rouge.  La  rofette  perd  dans  I'eau  environ  un  neuvieme 
de  Ion  poids  J  &  retain  ne  perd  qu'environ  un  fep« 
tieme  de  fon  poids.  ( Phy.  6^^ ).  On  pourra  done 
trouver,  combien  une  piece  de  5100  lirres,  par 
exemple ,  doit  perdre  de  fon  poids  dans  Teaa ;  &  en 
examinant  ce  qu*elle  en  perd,  on  decouvrira,  comme 
dans  le  probleme  precedent ,  ce  qu'elle  a  de  trop  ou 
de  trop  peu  de  I'un  de  ces  deux  metaux. 

S*il  falloit  refondre  cette  piece ,  on  d^couvrira  de 
meme ,  en  pefant  un  de  fes  troncons  dans  Teau ,  la 
quantity  d'etain  ou  de  rofette  qu*il  fautj^ajouter  il'alr 
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liage  precedent,  fi  cec  al^age  a  iti  defedueuz. 

188/  Deux  mobiles  A  &  B  commencent  enfemblo 
JL  fe  mouvoir  avec  des  viceflfes  inegales  dans  la  meme 
direftion  fur  une  meme  ligne  indefinie  vers  le  point. 
C ,  &  doivent  fe  rencontrer  2  etant  donnes  la  difiancc 
des  deux  mobiUs  tf «  moment  du  depart  y  0  le  rapport  dc 
leurs  viteffes ,  trouver  le  point  0^  ilsje  rencontreront. 

Solution,  !••  Sbit  la  viteffe  du  mobile  A ,  as*  j  ; 
la  vtcefTe  du  mobile  B  qui  doit  etre  moindre ,  puif-* 
u'il  doit  etre  atteint  par  Tautre ,  =  2  ^  la  diftance 
es  deux  mobiles  au  moment  du  depan ,  &  que  j*ap- 
pelle  rf,  =  600  toifes, 

Le  mobile  B  qui  precede  ,  parcoujrt  un  certan  ef- 
pace  avant  d'etre  atteint  par  le  mobile  qui  le  fuit  : 
cet  efpace  inconnu  &  qu'il  s'agit  de  trouver ,  Je  Tap- 
pelle  :*:.  Le  mobile  A ,  pour  arriver  au  point  de  ren- 
contre,^ parcourra  la  diftance  d  coniprife  entre  les^ 
deux  mobiles  9  plus  Tefpacex;  dans  le  meme  terns 
ou  le  mobile  B  ne  parcourra  que  Tefpace  x.  Le  pro- 
bleme  fe  reJuit  done  a  trouver  cet  efpace  x  au  bout 
duquel  doit  fe  faire  la  rencontre  des  deux  mobiles. 

m.  d  •    .      ■•    .     i 

A  B  *  C 

..  H*.  Pour  trouver  cet  efpace  x.;  je  fais  attention  que ' 
les  vitedes  font  entre  elles  y  comme  les  efpaces  par- 
courus  dans  le  meme  tems  (-PAy,  2^5 ).  Car  il  eft  6vi- ' 
dent  que  fi  un  corps  a ,  par  exemple  ,  deux  fois  plus  [ 
de  vitefle  qu'un  autre.^  il  parcourra  dans  le  meme  tems 
deux  fois  plus  d'efpace.  On  aura  done  cette  propor^ 
tion :  la  vitefle  du  corps  A,  eft  jl  k  vitefle  du  corps B;^ 
comme  i'efpace  parcouru  pac  le  corps  A »  eft  i  I'e^, 
jpace  parcouraparle  corps  B ;  oil  bieb  j  •  z ; :  d-^x'.  x: 
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done  en  multipliant »      ^xsrsid-^xx: 
&en  tranfpofanc,5^ — ix=ixd ; 
&  en  reduifant,  •  •  .    }Xx=std; 

Ic:  en  diviianc  par  }  5  .  .  ;if=s=  — s=b — =3400. 

C'eft-i-dire  que ,  quand  le  corps  A  atcrapcra  I0. 
corps  B ,  I'efpace  que  ce  corps  B  aura  parcouru,  fec^ 
le  tiers  du  double  de  Tavance  qu'il  avoic^  on  les  deux 
tiers  de  la  dtftance  comprife  encre  les  deux  corps  ,  i 
rinftant  de  leur  cotnmun  depart.  Ainii .  le  point  de. 
reiicontre  x  feta  a  400  toifes  du  cQCps  B,  &  i  1000 
toiU&  du  corps  A. 

189.  CoROLLAiRE.  On  voit  pat  cecte  Equation 

xss:  —  ^  qtti  renfermd  la  folution  du  problcme ,  qud 

pour  avoir  rejhace  x  parcouru  par  U  mobile  qui  a  /tf. 
moins  dc  viceffe  ;*\l  faut  multiplier  la  difiance  d  par  la 
vuejje  de  ce  mobile  ,  &  divifer  le  produit  par  la  diffi^ 
fence  des  vitejfts,  L6  diviteur  5  eft  la  difference  entrt 
l^s  deux  viteiles. 

190.  Application*  On  peutparlamftme  m^hode^ 
trouver  a  quel  point  du  '{oaiaque  la  lune  ratrappera  It 
foleil ,  que  je  fuppofe  prccrfder  la  lune  r^rs  Torient  , 
d*une  cercaine  quancit^  connue  ou  d*un  certain  nombre 
de  degres  &  de  minutes ,  que  j'appelle  d. 

ExPLicAtioN.  P.  U  faut  favoir  que  les  viteCTts  de 
la  lune  &  du  foleil  dans  le  2odiaque ,  fbnr  entreeller 
^ peu  pres  comme  1484*6(1  il. iii. 
*  Cela  pof<^ ,  foit  la  diftance  d  dont  le  foleil  pf^fde 
la  lune  vers  Torient ,  6gale  ^2^  degtes  5^  minutes  > 
qui  font  16 \6  minutes.  Tappelle  x  I'efpace  ou  \kpaf* 
tie  du  p>diaque  que  le  foleil  parcourt ,  pendant  le  terns 
[tie  k  lane  emploiera  a  Tattraper :  Tefpace  ou  la  pattia 
u  zodiaque  que  la  lune  parcourra  dans  le  m^me 
terns »  fera  d^x.  On  aura  done  cette  proportioa 
.1484.  XIX  iid^x.x: 


t 


bnc  en  multipllanr ,  1484x^=111  d-^  1 1 1  ;r  ^ 

tfC  en  tranfpofant^  14844: — i  iix=ariti,i/; 
&  en  reduifant,  X37}x=iii  d; 

cC  en  divifant  par  i  xjz ,  .3^=2=: —  =  - 

IP.  Voili  le  probleme  rcfblu !  Ainfi  pour  avoir  Tet 
pace  X  y  ou  le  point  ou  la  lune  atteindra  le  foleil  ^  di^ 
vifez  i79}7<>  par  1373  :  le  quotient  130  minutes 
(  plus  une  fraftion  de  minute  que  Ton  neglige ) ,  ex- 
primera  la  diltaiite  qu'aiira  parcoatu  le  feleil  an  point 
ae  rencontre.  Enfuite  4/+x=i£itf +  130  ,  feni 
1 74^  minutes  ^  qui  font  a  9  degres  6  minutes  :  c*eft 
environ  la  diftance  entre  le  lieu  ou  ^toit  la  lune  ^  &  t« 
point  ou  elle  atteindra  le  foleil.  / 

^  /RBHTARQtrE.  Nous  fuppofons  ki  r^^e,  la  r^¥e}«- 
lion  apparente  du  foleil  dans  le  zodiaque.  Cette  rcvo*- 
bit  ion  du  foleil  iC^i  eft  fa  rerplucion  a^naelle  iutour 
du  zodiaque  9  k  compter  du  premier  point  du  bel^ei 
aftuel  lafqu'au  resoor  dans  le  premier  point  du  b^liei[ 
fuivant ,  s'efledhie  to  3(^5  joars  5  heures  48  minutes 
44  fecondes  ( Phy^  i  x  ^7 ).  La  moladan  dc  la  lune  aui 
tour  da  m^me  zodiaque  ^  en  prenant  pour,  cermes  l4 
premier  point  du  b^ier ,  eft  de  17  jours  7  heures  45: 
minutes  5  fecofndes.  ( Pby.  1 14a. ) 

Vefpace  parcouru  en  amtrence  par  le  foleil  &  pal!: 
la  lune  ,  eft  le  m&tne  -zodiaque  y  de  jio  degres » iti 
vitejjes  apparenta  de  ces  deux  glohes  autoiir  du  ao*^ 
diaque  entier )  font  done  entre  elles ,  en  raifon  in4 
veriedes  terns  {Phf.xGG).  En  tiduifant  ces  dewj 
rems  en  minutes  ^  &  en  faifan't  af^fttadion  des  fe- 
condes ^  on  ttouviifa  que  le  terns  du  foleil  eft  de 
^  1 5  94^  minutes^,  que  le  tems  de  la  lune  6ft  de  39341^ 
minutes  ^  tc  qu6  le  premier  tems  eft  au  fedond ,  i  trii^ 

Eeu  nr^s  y  comme  1484  eft  d  1 1 1 :  m&  que  le  fuppoft^ 
I  fomtioa  da  prdbl^me. 
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Probl&me     XL 

.191.  Deux  mobiles  B  &:  C  commencenc  au  meme 
inftan^  a  fe  mouvoir  Tun  vers  I'aiicre  fur  une  meme 
ligne :  etant  donnis  Icur  di fiance  au  moment  du  depart^ 
&  le  rapport  de  leurs  viceffes  ,  trouver  U  point  de  rcn* 
contre. 

Solution.  Sole  la  diftance  BC  des  deux  mobiles  , 
diftance  que  j'appejle  d ,  eeale  a  ^40  lieues  ;  la  vi- 
cede  du  mobile  B ,  =  1  ^  1^  vitefle  du  mobile  C  ^ 
6. 


B  ^    .      X  C 

U  s'agic  de  trouver  quelle  parcie  B  Jir ,  que  j*appelle 
X,  de  la  diftance  tocale  BC ,  que  fappelle  d^  aura 
parcouru  le  mobile  B ,  au  moment  de  rencontre.  Pout 
cet  effet ,  f'obferve  ique  le  mobile  C  parcourra*  dans  le 
mbne  terns  Taucre  partie  d-r-^x  de  la  diftance  qui  les 
lepare..  On  aura  done  cette  proportion :  la  \ite&  du 
mobile  B  eft  i  la  vitelTe  du  mobile  C ,  comme  Tefpace 
parcouru  par  le  premier  eft  i  I'efpace  parcouru  pax  le 
iecond^  ou J.  .6  izx.d-^x^ 
Done  en multipliant ,       Cx^^id-^-^ix; 
&  en  tranfpofant  ,6*-f-iJf=arf;. 
k  en  r^duifant  y  8  jc=  1  rf; 

&  en  divifant  par  8  ••  •       Ar=^  =  ^^  =  i(Jo. 

,  C*eft-i-dire  que ,  quand  \cs  deux  mobiles  fe  ren- 
c;ontreront » le  mobile  B  aura  parcouru  deux  huitiemec 
de  la  diftance  BC  qui  les  f<^paroit.  Ainfi  le  point  de 
j^cncontre  x^  feca  ^1^0  lieues  du  point  £. 

191.  CoROLLAiRE.  On  voit  par  cette  Equation  x 

^^T*  ^^  i^cofeixne  la  folution  de  cc  problcme  y  que 


poat  avoir  Vefpacc  X  patcoUru  par  It  mobile  qui  a  le 
moins  de  vdcffij  il  faut  mtdtipUer  la  dlftancc  d  par  la 
Vitejfc  dece  rffoii/t ,  &  dlvtfer  it  produit  par  la  forran^ 
its  vitejfts.  Le  divifeur  8  eft  la  fomme  des  deu 
Viceiles. 

Z9}.  Deux  hommes  ,  done  Tun  marclie  plus  Vit^ 
&  Taucre  plus  lencement ,  font  au  meme  lieu  A ,  Sc 
veulenc  arriver  au  m&me  inftant  a  un  lieu  eloign^  B  : 
ctant  domnis  It  rapport  dt  Iturs  vitejfts  j  &  /a  diftaacc 
des  deux  urmts;  trpuvtr  qutlltpartit  de  Pefpate  doit 
avoir  parcouru  ctlui  qui  va  It  mains  vite^  avant  que 
t autre  fe  mette  en  chtmin. 

Solution.  Soic  la  diftaxice  AB  entre  les  deux  tet- 
mes  9  =5  1  GOO  toifes :  la  moindre  viceiTe  ^  s=3  5  :  la 
plus  grande  vitelle ,  =s  -j. 

# d # 

A  ^  B 

P.  J'appelle  x ,  la  partie  A  ^  de  la  diflance  totale 
AB  o\x  dy  que  doit  avoir  parcouru  celui  qui  part  I0 
premier^  avant  que  le  dernier  qui  a  plus  de  vitefle » tm 
:mecte  enchemin.  Celui  qui  part  le  dernier,  parcourra 
ia  diftance  entiejre  d^  pendant  que  le  premier  par-. 
courraiZ—x. 

Ainfi  en  fuppofant  toajoors  que  les  vice(!es  conntie$ 
font  entre  elles,  comme  les  efpaces  parcounis  (a88)| 
on  aura  enccM^e cette proportion :  7.5  iid.d-^xz, 
done  en  multipliant,       jd — -jxsss^d; 
^ en  tranipoiant d'abord 9  ^^jx=s^d — jd; 
&  en  trani|>ofant  encore^         7  xes — 5 d^jd; 
&  en  r^duifant^  jx^s^xd; 

&endivii»tpar7^xs»~»'~'«=*8i  4- ^5  ^ 


j^^i  Le    CaLCUL    Am  AtYTI(2t7B«  ' 

IP*  Ceft-i'dire  que  Ci  la  diftance  d  eft  de  looo 
toifes  y  celui  qui  va  moins  vice  doic  avoir  parcouru  un 
feptieme  de  200Q  toifes^  a  Tinftant  ou  pare  celui 
f^m  va  plus  vice. 

294.  CoROLLAiac.  On  voic  par  cecce  ^quacxon  x 

«=^,  qui  renferme  la  folucioa  du  probleme,  que  pour 

gtyoir  Pinconnuc  XyOu  PaVancc  que  doit  avoir  leprtmicr^ 
llfaut  mukiplier  la  difianu  d  par  la  Mffirgncc  des  vU 
ttttts  J  &  diviftr  U  produit  par  la  plus  grandi  dts  deux 
yncffts.  Le  divifeur  7  >  eft  la  plus  gnmde  des  deux  vi- 
tef!es :  le  muldplicaceur  1 ,  en  eft  ici  la  difii^rence. 

REMAJLQUs.Lestrois  pcobltmes  prec^deiK  peuveot 

''fisrvit ,  cosnme  cm  volt ,  ^  faire  tronver  i  peu  prte 

en  combien  de  jours  &  i  auelle  diftaiKe  doivent  tt 

renconcrer  deux  vaiileaux ,  oonr  I'un  eft  mtilUur  n>ilicr 

que  fautre  de  telle  quanric6  connue ;  &  qui  partis  en 

citfetens  (ems  d\in  m^me  lieu ,  de  Pondich^ri ,  par 

exemple ,  doivenc  fuivre  one  meme  route  &  aniver  at 

ffn  meme  terme ,  tel  que  Bordeaux ,  tout  ^tant  fap- 

po{e  egal  d^ailteurs  ^  ou  qui  partis  Tun  de  Bbrdeaux 

ec  I'autre  de  Pondich^ri  ,  doivent  fe  rencontrer  en 

cheihiu.  On  con^oirquHl  eft  facile  ,  d^prcs  la  cK^rie 

6c  d'apr^  k  michode  que  nous  venom  d'expofer  dvns 

^es  crois  ptbblfemes  prerfd^ns ,  de  fe  propofet  &  ^ 

'ftfoudrt  une  infinite  d'autrts  jwroblanes  ^gatemenc 

''CUiieux^^  iaci^reflans  ^  fur  le  MouretRent* 

\  pROBLlxk       iXlIL 

■  a95«  BeaMi  donnes  h premier  &  It/econdtnrttHd^ame 
progrejjion  gion^rique  ddcroijfanee  &  compofe^  Jtuna 
infiniU  de  termes  ;  trtu¥er  lafamme  d€  ioms  hs  ttrnru 
de  WtcfMiogreffhn. 

Solution.  Soit  la  broaceffion  e^mctrique  doonie 

•4  V  5  •*'**»'f't*H»*«5i» 


t^t^A%J<>«s  $tJ<Pti|^i    PfVg^Jfto^ii.     l^f 


i*.  J'appelle  le  premier  term*  a;  1$  fecon4  Krcp# 
^  /  la  fomme  inconnue  des  termes  x«  J'obffervQ  dV 
bord  que  dans  couce  progreffiea  g^ettietrique ,  la 
fj^mine  des  aiitcc^de^s  eft  i  ra  fdfnme  des  conitiquens, 
f^mme  on  £^uJi  anf^^d«nf  ^  4  ibtii  CQufe^ueDC  (ti^  jt]h 
O^  dans  le  cas  du  probl^me  ^  la  fomnne  d^  t^^  I^ 
^tec^dens ,  eft  la  metne  que  la  fQmme  de  tpi^^  li^ 
teones^  puifque  tpus  les  t^m^?  fpW  fncQp^den^  i  (Or 
eeptc  le  detnier  qui  eft  ici  5==9  (i40^Mttft  1* 
1pm me  des  ant^c^dens  eft  x  -^-  ^  ;?=  ^  —  9  ==  Jf-     ^f  ^ 

P^ailleuf  s  la  fomme  d^  toas  Us  termes  d'o/ie  -^c^ 
teeflion  ^cant  confequens  ^  except^  le  pr^mifi:  ^  l^ 
£>mme  des  confequens  fera  x — -a*  Qn  ^^fi^  dp^ 
cette  proDordon :  1^  ibmm^  d«  Coijs  le$  cent)e$ ,  eM  U 
Jpmme  de  tous  les  mcme?  wrmes  mow  U  premjet  j 
fomme  ce  premier  termp  ^,  i^ft  au  fecon4  ^S  PU  X 1 
fc-^atta.i.  Pone  i^  =  tfx  —  424 ;  Qtt  Iji^jCI  j^4r -T^ 
4ia^=sbx, 

Voili  rcqu^tion  <jui  exprim^  la  fl^wi^e.  dtt  fr<^ 
BtSme  >  dans  lequel  il  ny  9  qu'mie  fwle  iocgnnUf?  Xa 

IP«  It  s'agic  mainrenant  de  de^a^er  rinconi^ue  ^^qu| 
^ans  r^uacion  eft  mil^e  ^ve€  deux  quantiref  connues 
qui  la  multiplienc.  Poui:  ceb  %■  4^$  U  derni^re  6quf^ 
non  ax ---- aa  =i  bx  y  je  rais  d*jil3LPi:4  W0ei^  —  tf<?  4^ 
premier  membra  dwi  le  f^cond^  ^  j  ^  ^^=^^^^4^ 
aa  ^  ou  ^x  -t-  tf  tf  2=  42;r« 

Enfuite  pout  mettr^  tous  les  tetm^s  qui  Contienit^fltJ 
rinconnue  dans  1?  m^me  m^tubr^  i  ;e  £ii#  encpfijl 
Aafler  ix,  du  oremier  membue  4^^4*tni§te  A^^iQ^ 
^ns  le  fecpnd  ( >^i  )i  ft:  )!3A  4f  =^^*  —  ^*v,  w  oir  — 

ni*.  Apr&  ceU,  cpniidiJr^l  cj|«^  iff  jVewii^t.^d(pbr4^ 
de  la  derniere  Equation  ,  n^i^ft  que  J^iqiconni^e  x  mul^ 
tipiiie  par^^^^ooil— »A  misftipti^  jpfar  > ;  |e  divlf^ 
€6at«  tequasion  p^  a  -^k'^  ^^qu^  rtnconriuef  xt^sSttt 

Rij       ^ 
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toates  ies  quandc^s  font  connues.  J*ai  done  ^ = ^  ^ 

&  requarion  eft  refolue^ 

196.  CoaoLLAiRB.    On  voic  par  cecce  derniere 

Equation  —ry  qui  r«nfenne  la  foludondu  probleine» 

que  la  fommt  dt  tons  Us  termcs  Jtunt  progrejjion  gco^ 
metrlquc  dccfoijfante  &  infinie  j  eft  cgdlc  au  quarre  du 
premier  terme  j  divife  par  le  premier  molns  lefecond. 

Dans  TexempU  propof<^ ,  S  eft  le  premier  terme 
-ic  fon  quarre  eft  6^ :  le  premier  terme  moins  le  fe«- 
cond ,  eft  8  «-*  4  =  4.  Ainfi  il  faut  divifer  6\  par  4  : 
le  quorient  i  G  fera  la  fomme  de  tous  Ies  termes  de  la 
progi:eiKon  donnee. 

197.  Remarqu£s.  p.  Qiiand  Ies  termes  de  la  pro- 
greifion  g^omctrique  infinie  vont  en  diminuant  par 
moiti^  y  comme  dans  I'exempie  propofe  \  pour  lors 
la  fomme  de  tons  Ies  iermes  quifuivene  it  premier  ^  efi 
dgale  d  ce  premier  terme. 

Quand  Ies  ant&:eden$  font  triples  de  leurs  confe-- 
quens  \  alors  la  fomme  des  termes  qui  fuivent  Upre* 
inier  y  ritfi,  que  la  moitie  de  ce  premier  terme. 

Quand  Ies  ant^ccdens  font  quadruples  de  leurs 
confequens  \  la  fomme  des  termes  qui  fuivent  le  premier^ 
eft  le  tiers  de  ce  premier  terme. 

Quand  Ids  ant^cedens  font  dix  fois  plus  grands  que 
leurs  CQnf<iquens  j  la  fomme  de  tous  Ies  termes  quifui^ 
y'ent  le  premier  ^  eji  la  neuvieme  partie'de  ce  premier 
terme.  Tout  cela  eft  tuie  fuite  de  la  regie  g^n^tale 
qui  vient  d'etre  Stabile.  {^9^*) 

IP.  Par  ce  moyen  on  trouvera  faciltment  darts  uti 
\out »  dont  Ies  parties  decroifferu  en  proportion  geomc-^ 
irique  j  la  fomme  infinie  &  dicroiffante 

pesmoitics:  i,  i,  f  •  ^*  irt  ^t  tTg>  iouo=i- 
Pes  tiers:         j,  y,  -^^  ^T^IiT^779  •  •  •  •  <^=»  • 


j^QUATlOKS   DtX   SECaKD  DBGJli.         x6x 


I/es  duaeme&t  r©  >7oo  >  looo  >  ioeoo>  loooocr  o— *» 
L/cs cenacmes i ^^ , \o«qo ^  loooooo*  iooooooo«» o==* 9^ 
ni^.  En  g^n^ral ,  o/i  trouvcra  lafommt  it  toutts  Its 
fortits  fraSionnairts  J  dont  Ufuittftra  unt  progrefflon 
geomttriqut  de^roijfante  infinit  ^  tn  rttranchant  unt 
uniti  du  dtnominattur  du  prtmitr  ttrmt.  Le  premier 
tcrme ,  diminue  d^une.  unite  dans  (on  denominaceur  i 
exprimera  la  fomme  de  tx>ute  U  fuice  infinie  6t% 
termcs  fuivans^ 

PARAGRAPHE    TROISIEME. 

J^QUJLTIQNS  DU  SECOND  DEGRi. 

&98«Obs£IIVAtiok,  V/h  nomme  equettiant  du  fi* 
oond  dtgrd  J  toutcis  les  &}uations.  oii  Tinconnue  efl: 
clev^e  i  fon  qaarr^ ,  ou  mulcipli^  par  elle-meme. 
Car  lorfqae  dans  one  eqoacion ,  nnconnue  n'eft  mul- 
tipli^e  que  par  one  quanctc6  connue  \  r^quadon  n'eft 
que  da  premier  degre.  Aind nx^dx-^  x^=zb  y  n'eft 
qu*iiae  cqaacion  du  premier  degrc  ;  en  fappofanr  que 
ks qoanuc^s  a^h^dy  font  routes  connuea  &  ^valu^e« 
en  nombres  enciers  ou  firaAtonnaires. 

Nous  ferons  voir  auffi  bientot  ( j  ai )  que  le  pro- 
dttic  xy  d'une  inconnue  par  une  inconnue  »  place  dans 
une  Equation  »  donne  une  ^qu;ition  du  fecond  degr^  » 
QU  une  Equation  qui  pour  le  fond  des  chofes  reyient 
i,  une  ^quaiion  du  fecond  degjcc.  Ainfi  xy+^s  a^ 
eft  ^qaivalemmeni:  une  Equation  du  fecond  degr^. 

La  refolqtion  des  Equations  du  fecond  degrc  exigp 

ndce(!kirement  TextraSion  des  raclnts  quarrets  dans 

-  chaque  meqabre  de  Tequation ;  6c  cett$  extradiondet 

xacines  quarrees  renferme  allez  fouvent  des  diificnlc^ 

fu'il  eft  n^ceflairo  dse  privoir  &  de  lerer.  Ainii ,  larj^ 


I 
I 
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^cdoMs  une  iqu^tioH  j  Fincmiuut  tjl  Hcv^  au  quarrii- 
fn>ur  ^n  extraire  la  racial  quarric  ^     '  * 

r.  Jl  faut  voir  £  ce  quaere  eft  multijplii  pu  dinfS 
I  quelqu'aucre  quanute.  Car  dahs  le  premier  cas  ^ 
faut  te  d(:gager  de  la  auantic^.  qui  le  mulciplie  ^  par 
U  diviHon  \  &c  dans  le  lecond  cas ,  il  fauc  le  degaget' 
4e  la  quanci^6  qui  U  divif<^ ,  par  la  mulciplicadon^ 

n**,  II  faut  voir  fi  ce  quarre  eft  pofitif.  Car  s*il  ^toit 
negacif,  il  faudroir  le  rendre  pontif  par  la  tcanfpofi- 
tion  :  parce  que  dans  une  grandeur  clevee  A  fon 
^Huai )   il  9e  peiic  y  avoir  fmciui  qittn^  n^fftoSf 

nl^.  II  faut  xtievtft  dans  un  feul  membre  de  l"l* 
quation  >  tous  les  termes  oil  cctte  inconnue  fe  tiouve; 
en  lei  ^galant ,  pit  la  tranfpcfition ,  a  Vautre  membre^ 

1V^«  11  faut  voir  fi  ce  membre  eft  un  quarre  com-- 
pht  i  tc  qui  nVrrive  que  lorfque  I'inconnue  ne  fe 
trbuve  qu^  dans  un  feul  terme ,  comme  xx=sa — I, 
ft  lorlqae,  outre  le  quarre  de  Tinconniie ,  ce  membr^' 
Contieiit  un  ox;  plufieurs  produits  de  I'inconnue  par^ 
4}uelqae's  antres  quantitcs  connues  ,  comme  *a- — oM 
tish;  ce  membre  eft  un  quarr6  incomplet  (152^ 
Tin*. )  5  Sc  il  fauc  le  compRter ,  en  ajoutant  i  cha* 
^ue  tnefnbte  de  T^quation ,  le  quurri  a'e  la  mohic  dt 
ia  quantize  connae  qui  multiplie  I*inconnue, 
'  V*^,  !1  fitut  extraire  la  racine  quarrie  de  cliaqu^ 
^i^mbre  de  {'liquation.  Par-U  on  rrouvera  facilemenc 
k  valetir  de  IHncontiue  x  puifque  cette  valeur  de  i'in- 
<fonnue  fera  ^gale  i  la  racine  quarr^e  du  membre  toot 
fdtnpoi% de  quantites connues. {xi^9c  1^^.) 

£x£M7tB  I.  Soi^  propofiie,  par  exemple,  cette  ^qiu^ 

^on  *'*'7**-=  2  a  -r— .  h^  dont  U  faut  fxtraire  la  ^acin^ 

^tHuiree^  Piemieremene  j*6te  la  fiaidion,  on  makK 
•Hant  tone  pari;  ft:  j\it  aa^^xx'^xai^^H^  Seccn^ 
4^iiient  je  rends  -^^x  pofitif ^  far  la  xcu£fa£mBi$ 


[x6i)'j  &  j*ai  tftf  =  jpx  -f- 1  ^*  —  **•  Troifiemement 
je  mets  ^jr  dans  un  tnembre  feal ,  par  ia  tranfpDiidon 
tacore;  &  j*ai  tftf — x  ab^bb  =  atx.  Quatriememciit, 
puifque  xx  eft  feul  dans  un  membre ,  je  vois  qae  1ft 
quarr^  eft  complet.Cinquieinetnencj'extrais  la  racine 
quarree  ^t  chaque membre  ( 1 5  j  )4  £c  j'ai  a — b^at^^ 

ExEMPLE  IL  Soienc  propo£^es  encore  deux  aucres 
Equations  xx-^ax^^bcy  ic  xx-^x=:6 ,  qui  con- 
^iennenc  cfaaome  ,  outre  ie  qoarre  de  rinconmie » 
I'kiconnae  lineaire ,  ou  rinam^  ■     ■■         ^ 

nue  en  fa  premiere  puiiTance.     x^  -f-  <»*  «=  be. 
Car  lorfqae  Tinconnue  eft  mul- 
xipiiie   par  une  quantice  con-     xx 

Aue;  cette  quantice  connoe  a^  

par  exemple^  fait  la  fon<5tion  de  coefficient  par  rap^ 
|>ort  i,  VinconnQt,  &  marque  que  Tinconnue  doit  cere 
prife  eel  nombre  de  fois«  Pour  rrouver  la  racinje  quar- 
fit  de  ces  deux  Equations ;  on  meccra  dans  un  feul 
^mbce  tous  les  termes  ou  fe  trouve  Tinconnue ,  Sc 
<Hi  fera  enibrte  que  ce  membpe  devienne  un  quarre 
cptEnpUt.  Or  pour  que  ce  membre  devieune  un  quarrp 
complet ,  il  raut  prendre  la  moiiU  du  coefficient  qui 
cauUipiUe  rinconnue  lineaire  x;  clever  cette  moici^  au 
quarre  \  Sc  ajouter  ce  <}uarre  i  cbaque  membre  df 
r^quaticHi^  Par-li  le  premier  membre  deviendra  uj^ 
quarre  parfait^  dont  on  pourxa  ^fcment  excraire  1^ 
Itadne :  on  connoicra  done  la  cacine  de  ;if  j  en  extrayaiy 
jji  racjne  iGemblable  des  deux  membres. 

Dans  la  premiere  equation  encadrce  xjc  •+-  tf  iif  ==  be; 
le  coeiBcient  de  x  eft  a :  la  moitic  de  ce  coefficient  eft 

^ :  fon  quarr^  eft — .  Ce  quarre  itant  ajouti  i  Pun  8C 

i  Tautre  membre ,  on  aura  rcquation  xx^  ax  -4 

^tnhc-^  —  '^Aoax.  k  tMJs* Qfxaaie {my efi X -^ 

•  V  4  • 
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Dans  la  feconde  ^qiwion  ^ncadree  xx-4-x  =  ^r 
le  coefficient  de  ^  eil  i ;  fa  moiti^  eft  7 :  fon  quartQ 
eft  >«  £n  ajoucanc  ce  quarre  a  i'un  &  i  I'aucre  membre, 
on  aura  i'cquacion  ^^+^-+-^=^-4-^5=^, 

dmt  U  racine  fera  ^H^i  =  V  V  =  1  • 
par  confequent,  x=5=i— -j^c^sssa,         • 

PkqblIme     I« 

199.  Trouv$r  tin  nomhe  inconnu  Xy  doni  te  quarre^ 
&  le  produit  par  tine  quantite  connue  a  ^foient  cgaux  i 
une  grandeur  donnee  b. 

Sqlutiok*  Sol(  X  le  nombre  inconnu  :  fon  quarri 
inconnu  f^ra  xx  :  fon  produit  inconnu ,  par  la  quan^ 
cic£  connue ,  Ux^  ^^-  P&r  la  condicion  unique  du  pro* 
tl^me  ,  on  aura  cew  Equation :  ;rjc  +  iwr  =  *. 

F.  Par  robfervation  preccdente ,  je  vois  d  abord 
que  ce^probl^me  eft  du  fecond  degre  ;  puifque  Tin^ 
connue  s'y  trguve  elev^e  a  fon  quarre  \  8c  que  de  plus, 
Tequacion  contient  difierens  degr^s  de  Pinconnue, 
favoir  xx  8c  ax.  II  (auc  done  y  pour  erouver  la  valeor 
de  Tinconnue  x ,  exoaire  la  racine  qqair^  de  cha^ 
que  membre  de  l^equation^ 

IP.  Je  vois  enfuite  que  le  premier  membre  dc* 
r^quation  n'eft  pas  un  quarre  parfaic  j  puifqu^il  n*a 
que  deux  membres  ( 1 5 1«  VHP ) » il  &uc  done ,  pouc 
que  Textra^tion  de  la  racine  foic  poffible ,  faire  eniorte 
que  le  premier  membre  devienne  un  quarr^  complete 
Ppur  cela ,  je  prends  la  moitie  du  coeflocient  a  du  fe* 

cond  terme  -y  8c  j>i  ->que  }'^leve  au  quarr^  ^  ;  aprig 

quoi,  j'ajoute  ce  qaarr^  i  Tun  8c  i  Tautr^  membre^ 

8^  r^quation  devient  xif-4-tf*H —  ==  A  -|-— , 

01^.  J'ex^s  ,  dans  cette  demiere  equation,  la  ra« 
<;ine  quanee  de  I'aa  ^  de  Tw^re  membre  ( x  5  j  )  ^  fic 

^•*i  cette  au«e  ^qu^tion  ar-+-^=y^i-+--?^ 


Cecce  demiere  equation  renferme  toute  U  folaQoa 
da  probl&me  :  il  ne  s'agil  plus  que  d'^valuer  le  fecond 
membre  tout  compofe  de  quancit^s  connues ,  dont  il 
faut  prendre  la  racine  quairee.  Ainfi  en  fuppoiant  la 
premiere  quantice  donnee  as=  8 ,  &  la  feconde  quan-r 
dee  donnee  ^  =  3}; 

J'aurai d'abord xH--=V  })-+-— j 

&en  r^duilant, x-^^^ss  ^ 4$* 

£t  en  ocant  le  figne  radical 9  x^^^ssj-^ 

&  en  tranfpofanc , ^=7  —  4> 

Sc  en  reduifant>  •,««,,  jtsc  )« 

On  voir  que  cecte  equation  ^  =  5 ,  facbfait  i  troutct 
les  conditions  du  prool&me.  Car  le  quarre  de  }  eft 
5  =ixx :  le  produit  de  j  par  8  ,  eft  14  «=:  ax.  Ces 
deux  nombres  9  +  14  font  33=^:  par  confeqaen( 
le  probl^me  eft  r^folu* 

300.  Rbmarques.  P,  U  faut  obferver  ici  ( &  c*eft 
tine  remarquc  fondametualc  i  faire  »  nour  toute  la 
theorie  des  ^uattons  du  fecond  degre  }  que  dans  la 
deniiere  ^nation  x  =  3  ^  la  quantity  x  pent  indilR- 
remmcnc  cere  poficive  oq  nc^tive.  La  raifon  en  eft 
que  ,  dans  un  probleme  du  iecond  degr^ ,  la  quantity 
X  fe  trouve  ^leyee  au  quarre  \  8c  que  tout  quarr^  a 
toaJQurs  deux  racinesjoflibles.  Par  exemple ,  le  quarr^ 
XX ,  r^fuUant  n^cedair^ment  8c  inditferemment  on 
de  +  xpar  H-x>oude  — *  par  -^  x  { 151.  IX*.), 
|i  deux  racines  ,  qui  font  indifttremment  ou  +  x  on 
-«-  X  *  fans  qu'on  puifle  determiner  dans  Tequation 
^=  f  ^  fi  la  racine  trouvee  fe  rapporte  i  la  racine 
poHtive  +^9  ou  i  la  cacine  negatiye  — x.  D*oa  il 
rcfulte  que  ics  prcblimes  determines  du  fecond  degr4 
font  toujours  fufceptihles  de  deux  folutlons. 

Pour  faire  mieux  (entir  la  verit^  de  cette  remarque 
(bndanientale  »  &  de  la  cpiffequence  qui  en  refiilte ; 
^Vpofons  qq$  Tequa^oo  xiSfm%  vieane  ^^x^^ 


« 

— — ■— if— i^"  I         ■      ■  ^W— — <iPM^ 

-•  £a  iniilnpliaDt  par  lui-mbne  ce  binome  ^  on  aim^ 

%  \  4  4 

c*eft  i'equation  que  nous  venoos  de  titfoiidre »  dans 
laquelle  la  quancice  geaerattice  x  eft  pofitive  ^  ^  vauc 

Snppofons  enfuice  que  Tequation  vienae  de-*-*jr 
« -.  En  muldpUanc  par  lui-meme  ce  binome ,  on 


mx         ^M    .    aa 


aura  xx  -+• h  —  H ;*&  en  reduifant,  jc*+  ax 

<4-  — :  c*eft  encore  I'^quation  que  nous  venons  de  tip 

ibudre ,  dans  laqoelle  la  quanrice  g^n^racrice  x  eft  ne^ 
gative  ^  &' vaut  *•  3  • 

n®.  Mais  P^quation  ^  =  3  >  qui  rifout  en  derniere 
ftnalyfe  le  probleme  precedent ,  (acisfait  cgaLement 
fux  conditions  du  probleme ;  fbit  que  x  exprime  one 
^uancic^  poficive  +  5  y  foit  que  x  o^fignd  une  quan-^ 
ti£6  negative  —  3 . 

Nous  avons  vu  d^abord  comment  x ,  oris  pour  un^ 
ouantic^  pofitive  +  3  ^  facis&ic  aux  conditions  du  pro* 
bleme ;  il  refte  done  i  faire  voir  comment  x  y  pris 
pour  une  quantity  negative  —  3  ^  fati^at  aux  mfemes 
conditions  y  qui  font  que  le  qtiarr^  de  x  y  plus  le  pro- 
duit  de  X  par  a  ou  8  ,  egale  le  nombre  poficif  3  3.  Or 

—  JX  —  3  ^=-4- 9  ••  enfuite  —  jx  —  8=4-14: 

f^nfin  -1-9  + i4  =  -4-33, 

III^,  Si  dans  le  probleme  precedent  y  les  quantity 
donnees a  8c  by  au  lieu  d'etre  8  &  3 3 ,  euilent  et^  21 
8c  ^15  J  on  auroit  eu  de  mcme  Tequation  , . .  x  4- 

-«.V'i_H_i  

^cnfubftituant, .  ....  *-+-— =\/<Jij-h— } 


9e  en  fimplifiant,    .  .  '.  .  x-f- 1 1  es  ^  73^. 


«■ 


fk  en  r^duifant,  •  .  •  x=  i6 y  6c  m  pea  plus,  - 
Cetce  4ermete  i6<)ttarioii  ladsfait  i  q?i9-pe«  pi^ 
aax  conditions  du  probleme.  Car  d'abord  i  <  x  t  C  ^ 
;i5^;  enfuit?  t^x  ti  —  351 ;  enfin  t5^+j5i 
((o8.  Ce  nombre  (iot  eft  un  pea  plus  petic  que  1^ 
nombce  6t  5  t  oarc^  que  la  quandt^  x  vauc  on  ms 
plus qae  i<.  Mais  cette ^ua^ion  xss=:i6 ^xm  roouc 
k  probl^e ,  ii  on  veo;  fe  cqntenter  d'on  1  peu  fth^ 
ou  demon^re  que  le  proUime  tfi  impoffiUe  &  infriAU^, 
£  i'on  enge  la  racincexatfte  A:  f>r6ciie  d'uu  nombre 
75<»  y  qui  n'eft  pas  ua  Cjfxutt  partait  ( x  54) ,  6c  cpii  &• 
l^pond  pas  onxx  condiciow  dooa^  dans  le  pcoblbiier 
IV**  Si  pn  demandoic  4e  trouy^r  un  nombr<  in^ 
connu  X,  tel^u'otantfon  quadruple  de  fan  quarri  ^  on 
iut  un  re  fie  igal  i  9^ :  en  proc^dant  comme  dans  la 
iblution  du  probleme  precedent  ^  on  auroit  d*abor4 
h^quadon  xx — ^x=:t^6yScen  complectant  lequarrj^ 
on  ainra  enfuite  xx  —  4*H-^=9tf  H-^*  Apri$ 
qupi^  likfoludon  eft  la  mbne  que  celle  duproblemQ 
|>rec^denc »  £c  on  ctoave  Pinconnue  x=:  n, 

l^KOUtiUH       M, 

J  o  I  •  Trouver  deux  nomhres  tacdnnus  ^  iont  lajbmm 
&  le  preduit  Jbnt^  i^nnes. 

Solution.  Soien^  les  deux  nombres  inconnus  x  ft 

y  :  lent  ibmme  donate  i  S  s=s  «;  leur  prodyic  donno 

^5  =  ^,  Le  jprobl^me  renferme  deux  coodideiis ,-  ft 

donne  deux  equadons  :  par  la  premiere ,  x  -^yza  m  \ 

Mc  par  ia  feconde  »  Ay  =  ^, 

P.  CoBimeil  y  a  ici  deux  ittconoves  dans ciiaq«i 
^quadon^  j'emploie  la  fubftim-  i  » 

don  ^  pour  taire   di/parokre    ^-^-j'  ==tf oaaS 

£ae  des  deux  incoomies  dans  \  ^y  =^i  en6^ 
I  l^^eonde  ^mdcHif  Four  oela , 
prenanc  la  valeur  de  x  dans  la 
premier^  ^quadon  f  j'ai  ^  =  a 


uy^yy==^i. 
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\6i  Lb   CaICUL    AKJltTTIQVC. 

— yi  &  mulcipliani:  a — y  par^  j.j'ai  ay  — yy.  J'ai 
^onc  Tcqimtion  xy^sst^  transfocmee  ^en  fon  egale 

IF'.  Dani  cette  demiere  Equation » |e  ne  vols  pliu 
qu'iine  inconnue  :  mats  J'y  vois  un  qaarre  negatif » 
qi/il  faut  rendre  jpohcir  >  j*y  vois  de  pliis  iin  quaxr6 
incompler ,  qu'il  (aiu  completer  ( 198  )•  D'abord  je 
sends  poiitif  par  la  tranfpoution  (  2,£  j ) ,  le  quarre  nc* 
^adf^  t^y^iyy — <fy=— ^. 

Emuice  je  cprnplecm  cecte  demiere  ^qtiadon ,  ea 
^*oucanc  i  chaque  memb£e  le  quarre  de  la  moirii^  de 
€ ,  coefficient  da  fecond  membre  y  &  j^u  tequadom 

complete  yy —  ay  H —  s=  —  —  3. 

in^.  Cette  derniere  equation  renferme  la  folution 
da  probleme  ^  &:  ii  ne  s'agic  plus  que  d*extraire  U 
lacine  quarr^e  de  I'Un  6c  de  Tautre.  membre  (  1 5  5  &: 
tJL9) ,  dont  I'un  eft  tout  com^of<i  de  quantiofs  con«* 
nues*  Textrjus  done  c^cte  racuie  quart^e;      •      ^ 

&  en fimplifiant 9    •  y^^9^ss\^ Si — 6^  ^ 

5c  en  reduiiant»     •      ,      y  —  fssy  i6]^ 
&  en  6tant  le  (igne  radical  ^  y  —  9  ^=  4> 
tc  en  tran(pofanty   •      •      j^  =: 4  •{«  9  ^ 
&enr^uifant,      .      •      ^ssfj, 

Cette  derniere  Equation  ^  =  i ; ,  fait  toir  que 
Tan  dts  deia  nombres  cherch^s  y  eft  i )  ;  &  que 
Tautre  nombre  cherch^  x  eft  par  confiiquent  5  :  poi/^ 
que  I }  -f-  5  =3=  1 8.  Ces  deux  nombtes  5  &  i )  (atisfbnt 
tax  deux  conditions  du  probleme  :car5-t-i3=3i8-, 
&  5  Xi;  on  ijx  js=^5. 

IV *•  Mais  il  faut  obferver  ici  que ,  foit  qu*on  hffk 
ya=i}&x=5  »foitqu'onfafleyst=5  &x=i3^ 
les  conditions  du  probleme  font  egalemcnt-resnplie&k 


D*ou  il  s'enfuit  que  le  nombre  i }  tie  reprtfente  ^ 
plut&c  la  raciney ,  que  I'aacre  racine  x  ;  que  chaaau 
des  deux  inconnues  peut  indiffcremmem  reprefcmtr  foil 
U  nomtre  plus  grand  ^  foit  Ic  nombre  plus  petit ;  que 

}»ar  confequenc  ce  probleme  eft  fufcepcible  de  deux 
blucions ,  ainfi  que  le  prudent  \  &  qu'en  g^i^ral 
tout  probleme  dans  lequel  une  Aes  deux  inconnues 
peut  &tre  indifBremment  plus  grande  ou  plus  pecice 
que  Tautre  ,  eft  un  problime  qui  a  deux  jolutions  & 
qui  efl  dufecond  degre.  Cette  remarque  revient » comme 
on  voit,  pour  le  fond  des  chofes ,  i  la  feconde  panic 
de  la  remarque  prec^dente.  (300.) 

CONCLUSION. 

II  feroit  facile  d*^tendre  &  d*alonger  ce  trait^ » oa 
cette  th^tie  des  Equations  du  premier  ic  du  fecond 
4egr6,  en  y  infih:ant  une  foule  fuperflue  de  probl&mes 
plus  ou  moins  di£Sciles ,  qu*on  oyuve  par-tout  6c  qui 
ne  menent  i  rien.  Nous  avons  voulu  n*y  mettre  guere 
[ue  les  probldmes  fondamentaux ,  dont  la  folution  » 
mpUfi^e ,  autant  qu'il  eft  poffible ,  a  un  rapport  pro- 
chain  Sc  imm^diat  avec  les  grandes  connomances  du 
Calcttl  9  df  la  G^m^tiie  >  de  la  Phyfique. 
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PRINCIP  ES 

DU    CALCUL 

ET    DE    LA    GEOM^TRIE. 


SECONDE  PARTIE. 

LA  'g£omI:trie. 


LoKOiMiTKiEj  ou  mefure  de  Tl^tendae  en  lon-f 
gneor.  Origine  its  JJgnts  ^  Uur  pofition  rc/pcSive^ 
/cur  reunion  en  figures^  leurs  rapports^  Icurs   mcr, 
fares. 

PtANiMiTRiE,  oa  mefure  des  Sotftces  planes 
envifag^es  dans  leur  egaliti^  ions  leurs  rapports^ 
dans  leurs  feQions. 

SriKioMiTui^  ou  mefure  des  Solides*  For* 
matlon  if  developpement  des  diffHrens  folides^  Jtok 
Von  deduit  dtahord  les  mefures  JSf  les  rapports  de  leurs 
Surfaces;  &  enfuite^  Ngalite^  la  mefure^  &  Us  divers 
rapports  de  leurs  Solidlt/s. 

TRiGOSOMiTKiE  ^  OU  Tart '  fciencffique  de  rl- 
foudre  les  Triangles  par  le  calcul  arithm^tique^ 
Theorie  des  Cordes  &  des  Sinus :  ufage  des  Sinus 
dans  la  r^folution  des  Triangles  :  Sinus  des  Secondes 
&  des  Tierces.  Idee  &  principaux  ufages  de  la  Tri* 
jgononUtrie  fphcrique. 

Sections  CosiquMS  :  Introdu^on  k  cette 
ifitncc.  La  Parabole  &  PEllipfe  confidiries^  &  fur 
M  plM  Sr  dans  U  eSae.  TabU  des  Sinusi  - 
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NOTIONS  PRELIMINAIRES* 

X-jA  Gioniiirie  eft  la  fcience  de  T^tendue,  ou  U 
fcience  qui  apprend  i  mefurer  la  grandeur  conrinufci 
Xa  gcometrie  eft  ou  fp^culative,  du  pratique.  La  ^/4>- 
i»/mtf  fpeculativt  eft  celle  qui  eft  occup^e  a  d^mon- 
tter  i  la  gedmetric  pratique  eft  celle  qui  eft  decuple  2 
dperer  &  a  ex^cuterii  la  bretniere  appartiennent.  les 
tn^oremes^  i  la  feconde,  les  probl&tnes.  Noui  ne  fi** 
parerdns  point  la  geometric  fpecillative,  de  la  geom^-> 
tirie  pratique :  parce  que  Toperation  ne  peiit  ctre  tfop 
rapjprochee  de  la  d^toonftration  qui  T^ckire  &  qui  fi 
dinge.  Ainfi  nous  donrieroni  conjointementf ,  autaiit 
gu  u  fera  pofltbie  ^  dC  le$  ch^s^mes  fc  its  Probl^^i^ 


174  ^^  GioMiTRiE. 


La  geometrie  fe  divife  communemenc  en  geom^-^ 
uie  elementaire  &  en  geometrie*  cranfcendence.  On 
ni>mtne  geometrie  eUmentaire ,  routes  \es  parties  de 
cette  fcience  ou  l*on  n'emptoie  dans  les  demonftra- 
dons  0c  dans  les  op^rarions  ,  que  la  ligne  droite  &  la 
ligne  circulaire.  On  nomme  geometrie  tranfcendente  ^ 
toaxfis  les  parties  de  cette  icience  ou  Ton  emploie 
dans  tes  dononftrations'  des  lignes  diflerentes  de  la 
ligne  droite  ic  de  la  ligne  circulaire ,  relies  que  font 
les  trois  feftions  coniques  &  une  foule  d'autres 
cpurbes  d'un  genre  plus  relev^.  ' 

)ox.  DiviNiTioM.  Dans  Tctendue  il  y  a  quatre 
chofes  i  confid^rer  \  favoir ,  le  point  ^  la  ligne  ^  h/ur" 
face  J  &  le/blide.  Un  corps  quelconque  coimd^re  roue 
enfeie]: ,  s*appelle  mifolide.  Un  foUde  eft  termine  oar 
des  faces ,  que  Ton  appelley^//ac^/.  Chaque  furface 
eft  termin^e  par  des  cot^s ,  que  Ton  appelle  lignes.  Ciia- 
que  ligne  eft  terminee  par  de&  extr&mites ,  que  Ton  ap^ 
pellc  poinu. 

l\  Le  point  n'a  pas  de  dimenfions ;  ou  n'a  que  des 
4i|T\Qnfipns  infiniment  p^tites^  dont  Qn  fait  abftradlion. 
La  ligne  a  une  dimenuon ,  que  1  on  appelle  /ongueur. 
La  fuiface  a  deu^c  dimenfions ,  que  Von  appelle  /on" 
gueur  &  iargeur.  Le  folide  a  trois  dimenuons ,  que 
Von  appelle  longueur^  largeur  6c  profondcur. 

IX°*  Ces  trois  dimenfions  tirent  primitivement  leur 
qi;igine  du  point.  Car  le  point  en  le  mouvant ,  dccrit 
ttm  ligne  :  une  ligne  en  fe  mouvant »  decrit  une  fur^ 
fece  :  une  furface  en  fe  mouvant ,  de<rit  unfdttde.  II 
n'y  a  done  que  trois  efpeces  d'^tendue ,  U  lipie ,  la 
Uimce  &  le  folide. 

.  111°.  La  mefure  des  lignes  ou  la  longimJtrie  ^  la  me' 
fyx^  des  furfaces  ou  la  planimetrie ,  la  mefure  des  {b-* 
Ivies  oru  hi  Jiireometrie  ^  feront  la  matiere  d'aucanifde 
crait^ ,  qui  embra&ront  le  fond  de  tout  ce  que  nous 
a^w  i  cUoe  {u(  less  tro^  dimeiofio^s  de  I'^rendufi. 


KotioNS    pkiLikiNAiRi  s;  i^i 

'__  ^  '  \ 

A  ces  trois  ttait^s ,  nous  ajoucerons  un  trait^  de  m« 
gonomeerie  j  qui  conciendra  une  methode  paniculient 
&  plus  jfdentifique ,  de  mefurer  les  mangles  ^  8c  un^ 
introiuSion  aux  ftclions  coniqucs  y  borne^  i  dpnnec 
les  notions  fondaniencales  de  I'ellipfe  &  de  la  paia* 
bole  y  qu'exige  indifpenfablemenc  1  etude  de  la  pby*: 
£que; 

Etymologies.  GiOAtifiit;  t*eft-i-dire  ^  iliefurd 
de  la  Terre  ^  ou  mefure  de  I'^tendue  fur  la  t^rre  ^  la-^ 
quelle  mefure  i  cte  ^rincipalemenr  Tobjet  d^s  pre- 
miers geometres  ,  ou  des  honimes  qui  fe  font  occup^ 
de  la  icience  de  T^tendue.  De  yn,  una  ;  &c  de  fjJIfaf  ^ 
tnenfurd.  LosGiMiTRJB;  c'eft-a-dire ,  fcience  de  V6^ 
tendue  eii  longueur  :  de  longum  8c  de  fj^tlfof*  PLAki'' 
Hetrie;  fcience  de  Tetetldue  plane:  de  planum  8c 
de  fjLilf^.  StjtRiOMiXRJE  i  fcience  de  retendue  £b« 
lide  y  ou  de  I'^tendue  felon  fes  trois  dimenfioiis :  dd 
irlifiior  ,  folUum  ;  8c  de  fAtlfovi  TiJilONOMiTRlM  ; 
icience  ou  mefure  des  triangles :  de  rpciir  >  trois ;  d^ 

ymU  y  angk  ^  6c  dt  f^irfw.  SbCTIOVS  COSJqUMS  t, 

fcience  des  fe&ions  &ites  par  un  plan  daiis  le  cone  jl 
Ou  des  propri^t^s  qu'ont  ces  fe6bions  ^  ou  fcience  qui  ^ 
^ur  objet  y  des  fuifaces  planes  ireifemblantes  aux  fec<^ 
tiohs  que  pent  foritier  un  plan  trancbane ,  en  cdupan^ 
dWe  mariiere  queleonque  y  un  c6ne  d'une  gianoraf 
l|uelconquei 
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PREMIER      TRAIT  E. 

L£S  LiQNESj  OU  LA  LoNG IMETJiJE. 

XN  ous  confidcrerons  dans  Ics  lienes,  leur  origine ,  lent 
ppficion  refpe£fcive ,  leur  reunion  en  figures  ,  leurs 
rappons.  De  leur  origine  ^  decoulenc  leur  nature  8c 
leurs  propriercs  fondamencales  :  de  leur  pqficion  ref- 
peclive  j  naiilenr  les  angles :  de  leur  reunion^  fe  forment 
les  figures  :  de  leurs  rappons ,  r^fulce  leur  mefure , 
ou  la  longim^crie  :  maciere  d'autanc  d'anides  de  ce 
traic^. 

ARTICLE      PREMIER. 

Origisb  zt  PROPKiiris  des  Liqsms. 

303.  Htpoth£S£.  iJi  un  point  A  eft  fuppofi^  fe  mott- 
7911^  &  parcir  d'un  cerme  A  poor  arriyer  au  terme  B; 


OrIGIKB    BT    PROPIuiTis    DE$    LlGN£S.         'I77 


I'efpace  parcouru  par  ce  point  s'appelle  Ugne.  Aiiifi  la 
ligne  eft  I'ecoulemenc  d'un  point.  ( fig.  13.) 

I^.  Si  le  point  A  en  fe  mouvant ,  conferve  toujours 
la  meme  direAion ,  &  va  par  la  voie  la  plus  coune  de 
A  en  B ,  il  decrit  ane  tigne  droite. 

11^.  Si  le  point  A ,  en  fe  mouvant ,  change  i  chaque 
inftant  de  airedion  ,  il  decrit  une  ligne  courbt ;  par 
exemple ,  ligne  AFB ,  ou  bien  la  ligne  ADB. 

IIP.  On  peut  remarquer  ici  que  toute  Hgne  eft 
droite  ou  courbe.  La  ligne  droite  eft  unique  duns  fan 
efpece :  elle  ne  peut  etre  plus  ou  moins  droite.  La 
ligne  courbe  peut  varier  i  finftni:  elle  peut  etre  plus 
ou  moins  courbe.  Parmi  les  lignes  courbes  ,  nous  ne 
confidererons  ici  que  la  circulaire  ,  de  laquelle  routes 
les  autres  courbes  rirent  primitivement  leur  origine. 

A  la  ligne  droite  &  a  fa  ligne  circulaire  ,  r^pondent 
la  regie  &  le  compas :  la  reele  ,  pour  decrire  la  ligne 
droite  ;  le  compas  ,  pour  decrire  la  ligne  circulaire  : 
ce  font  les  inftrumens  fondamentaux  dont  on  fe  fefC 
dans  la  geomctrie  pratique. 

• 
De    la    Ligne    droits. 

Voici ,  fur  la  nature  &  fur  les  proprietes  de  la  ligne 
droite  ,  quelques  propodtions  qu'on  pourra  regardet 
indiffeiemment  ou  comnfe  des  theor ernes  y  puilqu'on 
les  demontre  ;  ou  com  me  des  axiomes ,  puifqu*elles 
portent  en  elles-mcmes  leur  demonftration  &  leur 
evidence,  {fig*  i  j.) 

504.  AxiOME  I.  On  ne  peut  tirer  qu^unefeule  ligne 
droite  j  <Pun  point  h  un  autre;  par  exemple ,  du  point 
A  au  point  fi.  Car  il  eft  clair  que  les  nouvelles  lignes 
droites  ,  qui  palleroient  par  ces  deux  points  A  &  B  ^ 
nuroient  tous  leurs  points  pofesrfur  rous  les  points  dt 
la  premiere  ligne  AB ;  &  ne  feroient  plas  qu*une 

meme  ligne  avec  la  ligne  AB.^ 

S*  •• 


N 
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305.  AzxoME  II.  La  ligne  droite  ^ft  U  plus  C0un0 
qu^onputjfc  mentr  d'un  point  it  un  autre.  Car  route  *aurre 
ligne  commence  i  s'alonger  en  fe  coudauit  y  8c  plus 
tut  fe  coadera ,  plus  elle  s'alongera.  La  ligne  ACIt 
eft  plus  courte  que  la  ligne  AEB  ,  Be  que  route  autre 
}igne  poiCble  AFB  on  ADB  ^  qui  arteindca  4u  point 
A  au  pqint  B,  (Jig.  13.) 

La  iigne  droitt  mencc  (Pun  point  ou  i^m  tcrmc  i.  un 
mure  J  eft  done  la  mefure  precife  de  la  difiance.  La  ligne 
AB  eft  la  diftance  precife  du  pcdnt  A  au  point  B* 

3  06.  Axioms  III.  La  pojition  d*une  ligne  droite  nc 
depend  que  dc  deux  points.  Enforte  que  fi  on  connoit 
^eux  points  A  &  C  d'une  ligne  droire  ,  on  connpirra 
wffi  la  pofirion  de  la  ligne  entiere  ACB :  puifque  toui^ 
fes  points  vont  ueceflairement  dans  la  diretSaon  des 
4eux  points  comnus  A  &  C ,  fu^-elle  prolon^e  a  Tin-; 
£iii  de  part  ^  d'autre. 

307.  AxiOME  iy«  Deui  lignes  droites  ne  peuvent 
nvoir  Mux  paints  communs.  Car  ft  elles  avoient  deux 
points  commuiis ,  elles  auroienr  des-lprs  la  pieme 
pofition  3t  &  ne  feroi^nt  plus  qu^une  feule  &  mcme 
ligne.  Les  deux  lignes  Ab  6c  AC ,  rapproch^es  rans 
quV>n  voudra,  n^ont  de  point  commun  que  le  point  A,^ 
fant  qu*eiles  font  deux  ugnes.  [J^.  2 1 J 

)o8.  Hypothesb.  Si  un^  ligne  droire  CA ,  immor 
bile  au  point  C  6c  mobile  au  point  A  3  eft  fuppof^ 
^ure  une  revolution  autour  du  point  C ;  il  eft  clair  que 
fextremitiK  decrira  une  courte  dpnt  tons  les  points  ft' 
wont  egalement  d^ans  du  pqint  C.  ( /%•  i  S. ) 

C'eft  rimage  du  compos  ^  dont  une  pointe  immo- 
|»ile  eft  fix^e  ftir  un  point  ^  undis  que  Tautre  pointe 
mobile  toume  autour  de  ce"  pqinr.  L  ouverrure  du 
compas  reprcfcnte  la  ligne  CA,  ou  la  ligne  CD.De-l^ 
|es  definitions  &  les  corollaires  fuivans^ 
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Definitions    ai NittALESs 

509.  Definition  L  La  courbe  dicritc  par  la  pointe 
mobile  du  compas ,  s'appelle  ar conference.  L'efpace 
compris  entre  la  circonference ,  s^appelle  cercie.  Le 
point  egalemenc  doigne  de  tous  les  points  de  la  cir- 
conference ,  fe  nomme  centre.  Une  Iigne  droite  tirce 
du  centre  i  un  point  quelconque  de  la  circonference  > 
s'appelle  nr^onn  Une  Iigne  droite  qui  pafTe  par  lie 
centre ,  &  qui  aboutit  i  deux  points  oppofes  de  la  cir- 
conference ,  fe  nomme  diametre.  ( fig.  11  &  1 8. ) 

Si  du  meme  centre  on  decrit  pTufieurs  circonfS- 

lences  MN ,  m/i^lles  font  appellees  concentriques  :  fi 

les  circonf(^rences  decrite^  Mm  ,  NN  ont  des  centres; 

diflerens ,  elles  font  appellees  exccntriques.  ( fig.  i  i «. 

'&11.) 

}  I  o,  Dhpinition  1L  Toute  portion  de  la  circonfi- 
rence  ,  comprife  entre  deux  rayons ,  s'appelle  arc  de 
la  circonflrence.  Toute  portion  de  la  furface  du  cercie  ^ 
comprife  entre  deux  rayons  &  terminee  par  un  arc  > 
s'appelle y^cFrttr  de  cercie.  Toute  Iigne  droite  qui  pafTe 
par  les  extr^mites  d'un  arc  y  s*appelle  corde.  Quand 
une  cohle  divife  la  furface  du  cercie  en  deux  partiea 
ineeales  \  la  plus  grande  s^appelle  le  grand  fegment  i 
&  la  plus  petite ,  le  peth  fegment.  (fig.  15*) 

Ainfi  EC  ou  AC  e&  un  rayon  .*  ACB  eft  tm  rf/ir- 
metre  :  le  poin<  C  eft  le  centre:  EGF  eft  un  afc:^ 
CEGFC  eft  VLTifeaeur :  EF  eft  une  corde  :  EGFE  <ift 
le  petit  fegment  z  EFHE  eft  le  grand  fegment. 

3 II « DiFimTioN  IIL  Toute  circonference  fe  divifft 
en  }  60  parties  ^gales ,  qu'on  appelle  degres :  cbaque 
degr6  en  60  parties  Scales ,  qu*on  appelle  minutes  r 
chaque  minute  peur  fe  divifer  encore  en  tfo  parties^ 
^aies,  qa*on  zf^Ucficondes :  chaque  feconde  >  en  (o 
pardci^jales  ^  qu*oa  appelle  iicrca :  &  ainii  de  fuitcbi. 
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Le  dcmi^cercU  eft  de  1 80  degrcs  {fig.  5  ) :  le  quan 
4e  cercie  ^  de  90  de^rc§  {fig.  j  ).  P^^  w  degre  ^  il  nQ 
faut  pas  entendre  line  grandeur  abfolue  ,  mats  feule-? 
menc  la  trois^ents-foixancieme  par^e  de  quelque  ox-^ 
conference  que  ce  foic ,  grand^  oi|  petite. 

J 1 1,  CoROLLAiR?  L  Tous  Ics  rayons  d^un  ccrcUfonfi 
^gaux :  puifqu'ils  font  des  iignes  droites  qui  oiefuren^t 
la  diftance  du  centre  a  la  cirtonference  ( 505  }j  la- 
quelle  diftance  eft  par- tout  la  menie.  Pareillemei\t 
tous  Us  diamctres  d'un  cercUs  font  igaux  :  pi^ifqu'ils. 
font  chaciin  le  double  du  rayon. (fi^  15  &  18.). 

313.  CoROLLAiRE  II.  Datis  dtuxccrcUs  cgaux,  les 
fay  0ns  &  Us  diamctres  font  iga^ux :  puifqu'ils  mefurenc 
des  grandeurs  ou  des  diftances  egales  ^  favoir ,  dai|s 

.  Vvoi  Sc  dans  Tautre  cercie  ,  la  diftance  du  centre  a  la 
circonference  ,  ou  le  double  de  cette  diftance. 

314.  CoROtiAiRE  IL  Une  ligr\e  droits  ne  pcut  pas 
couper  unc  circonference  de  ccrcU  3  en  trols  points,  Cv 
trois  points  pnt  la  meme  direction  dans  une  ligt^e 
droite ,  &:  |ie  peuven;  Tavoir  dans  une  circonf(^r^n(;e 
de  cercie ,  ou  chaque  point  s'ecarte  necefTairoment  de 
la  dire<flion  de$  ^%xa^  points  qui  1^  pxdcedent^  ( 308  )^ 

315.  CoROXL AIRE  IVt  Deu^  points  ttc  fiffiftm  pas 
j^our  dettrrmner  la.  pcfition  d*une  qirconfcrenct :  puif-. 
qu'une  circonftren^e  peui  avoir  d^x  poi;itscommiu\s> 
$c  avec  une  ligne  droite ,  ic  avec  une  autre  circon^ 
rence  ,  qui  U  coupent^  Les  points  A  &  B  font  coip- 
jnu|is  &  a  la  ligne  droite  AB  &:  au3^  deux  circonfis-. 
renews ^centriques MM  fc NN. [fig.  \iy) 

Mais  trois,  points  fuffifent  pour  determiner  l^pofitiqa 
fune  circonference  :  puifqi^e  dat\s  une  m^tpe  circo^-^ 
f<irence ,  U  courbure  eft.  la  m^ine  dans  tous  les  points^ 
9c  que  tous  les  points  foat  igi^tu^tnt  ^&sjas  d'VQ 
^ntre  cpmrnun.  (fig^  1 5  •  ][ 
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Par  exemple  ,  dans  le  cercle  AGBHC  ,  on  con^ oic 
^  on  voic  avec  evidence  ,  qu'il  n'y  a  que  le  point  C 
qui  fpit  ^gal^ipent  diftant  d^  ecus  les  points  de  la  dir- 
conference.  Car  le  (>oint  m  eft  plus  pres  de  A  que  de 
fi ;  &  le  point  n  e^  plus  pres  de  H  que  de  G  ^  &: 
ainfi  du  refte. 

Par  confequent  en  connoiflfant  dans  cene  circonfc-' 
rence  ,  la  poilcion  de  trois  points  quelconques  A,  E^ 
G  ,  relatiyement  au  centre  C  j  on  connoitta  la  por- 
tion de  tous  lesi  autres  points  de  la  meme  circonfe- 
rence ,  lefquels  s'inflechifTent  tous  de  la  meme  nu^ 
niere  que  ies  crois  points  connus  y  ^tant  tons  61oignes 
du  centre  C ,  autaqt  precifement  que  Ies  trois  points 
connus. 

ii6.  CoROtLAiRE  V,  Le  diametre  eji  la  plus  longuc 
df  toutes  Us  cordes  :  puifque  le  diametre  eft  ^gal  k 
deux  rayons  y  &  qu  aucune  autre  corde  n'eft  ^gHe  i, 
deux  rayons,  [fig.  15.) 

Soient  tires  Ies  deux  rayons  CE ,  CF  ;  le  diametre 
eft  egal  i  ce$  rayons  pris  enfemble  ( 3 1  z  ).  Or  (;ps  deux 
rayons  font  plus  grandsi  que  la  corde  £F  :  puifque  EF 
eft  une  ligne  droice ;  &  que  £CF  eft  une  ligne  cou- 
d^e.  La  ligne  coud^e  ECF  eft  egale  au  diametre  : 
done  la  ligne  droite  EF ,  ou  telle  autre  qu'on  Toudra 
prendre  dans  '  le  cercle ,  eft  plus  courte  que  le  dia- 
metre (305  ).  Done  le  diametre  eft  plus  grand  qu'aju- 
cune  autre  corde  du  meme  cercle« 

317.  CoROLLAiRE  VI%  Tous  Us  diamctfcs  partageat 
&  lafurface  &  la  clrconfirtnct  du  cercle  ^  en  deux  /^tff- 
iies  egalcs.  Car  le  diametre  ^tant  la  plus  grande  de 
toutes  Ies  cordes  ,  il  foutient  le  plus  grand  de  tous 
Ies  arcs ,  qui  eft  la  demi-circonfcrence ;  &  le  plus 
grand  de  tous  Ies  fegmens ,  qui  eft  le  demi-cercle. 
Par  exemple  ,  la  corde  EF  foutient  Tare  EGF  ,  &  le 
fegment  EFG :  mais  le  diametre  AB  foutient  la  demi* 
^ircon^on^e  AGB,  &  le  demi-cerde  ACBGA, 
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Si  I'on  con^oit  que  la  parcie  fup^rieure  AGBC A  de 
la  circonftrence  &  du  cercle  foit  renverfee  fur  la  partie 
inferieure  AHBCA ;  il  eft  clair  que  le  point  G  com^ 
l>6ra  fur  le  point  H  y  que  tous  les  autres  points  de  la 
partie  fuperieure  tomberont  fur  d^s  poins  correfpon- 
dans  de  la  panie  inf<^rieure  ^  &  que  ces  deux  parties  ^ 
renverfees  Vune  fur  I'autre »  quadreront  encre  elles 
dans  tous  leurs  points  correfpondans  ;  d'ou  il  refulte 
que  ces  deux  parties  font  cgales  en  tout.  Cette  ma* 
siiere  de  demontrer  T^galite  de  deux  figures  ^s'appelle 
la  prcuvc  dcfuperpojition.  ( i  o, ) 

3 1 8^  ConoLLAiRE  VII.  Dans  un  cercle  ^  les  arcs 
igaux  font  foutenus  par  dcs  cordes  egales*  Car  placea 
par  la  penfee  les  deux  arcs  egaux  EGF  &  MHN ,  Tun 
far  Tautre  :  les  deux  derniers  points  des  arcs  \  de- 
viennent  les  deux  points  qui  terminent  leurs  cordes  ^ 
done  ces  cordes  font  Cgales.  Done  fi  deux  arcs  quel- 
conques  d'un  m^me  cercle ,  font  ^gaux  \  leurs  cordes 
font  aulli  egales.  {fig.  15.) 

319.  CoRoxLAtRE  VIII.  Dans  un  cercle^  les  cordes 
igales  foutleanent  des  arcs  egaux.  Car  placez  de  mime 
ar  la  penfee  les  deux  cordes  egales  tS  8c  MNy  Tune 
ur  I'autre  :  les  points  qui  les  terminent  font  les  d^jix 
derniers  points  des  arcs  qu'elles  founennent  \  8c  tous 
les  points  fuivans  de  Tun  de  ces  arcs,  font  nccefl^fe- 
ment  pofcs  fur  les  points  correfpondans  de  Tautre 
arc ;  puifque  la  courbure  de  la  circonference  eft  par- 
lour la  meme.  Done  les  cordes  itant  Egales  ,  les  a^cs 
qu'elles  foutiennent  fowt  auffi  egaux. 

PROBlftME       h 

310.  Trouver  unt  tigne  droite  ;  dont  ckaque  poktt 
feparement  pris  ^  foit  a  egale  diftance  de  deux  poinss 
donnis  ^  tels  que  A  6^  B.  ( fig«  6. ) 

SoiyriON  I.  De$  deux  points  dotin6  AScB^pd& 


I 
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pour  centres  ,  d^crivez  d'une  m^me  ouverqire  4$ 
compas y  qui  forme  d^s  cercles  ^gaux, deux  arc$  DRG 
tBc  DSC<)ui  fecoupenc  en  deux  points  D  2c  C,  Le  iK>inc 
P  fera  egalemenc  ^loign^  d^  A  &  de  B :  Duifqu'ii  en 
iera  eloigne  d*un  rayon  DA  ou  DB  de  diux  cercles 
^gaux.  Le  poin^  C  fera  aufli  ^galemenc  eloign^  de 
A  &  de  B }  par  la  whxi^  n^ifon. 

Maintenant  cirez  une  Ugne  droite  ,  du  point  D  aa 
point  C.  Cheque  point  de  c^tce  ligne,  feparement  oris, 
lera  i  cgaie  diftance  de  A  &  de  B ;  puifqu'il  eft  Evident: 
que  tous  les  autres  points  de  cette  ligne  DMC ,  ont 
la  meme  direftion  que  les  deux  points  connus  £)  &  C 
{io6)\  dc  que  fi  d'un  point  quelconque  m  ovi  n  de 
^ett«  ligne  on  porte  une  ouverture  de  compas  en  A » 
cette  mcme  ouverture  de  <:ompas  ira  atteindre  I^ 
point  B. 

Solution  II.  D^s  deux  points  donnas  A  &  B  ^  pris 
pour  centres ,  ddcrivez  deux  arcs  H  9  qui  fe  coupent  en 
iin  point  I{ :  le  point  d'interfeftipn  H  fera  ^galement 
l^loigne  de  A  ^  de  B ;  puifqu'il  en  fera  ^loign^  de  la 
longueur  du  rayon  HA  ou  HB  ^  qui  foQt  des  rayons  de 
cercles  egapx. 

Enfuite  ,  des  deux  m^mes  points  donnes  A  fic  B » 
decrivez  d'une  m^me  ouverture  de  compas ,  ^gale  ou 
inegale  i  la  preccdente  ^^  deux  arcs  F  ou  G ,  qui  s'entre* 
coupent :  le  ooint  d'interfeftion  F  ofi  G ,  fera  egjalc- 
ment  cloigne  de  A  &  de  B ;  puifqu'il  en  fera  ^Ipigne 
d'un  rayon  de  deux  cercle^  ^gaux^ 

Maintenant  menez  un^  Hgne  du  point  H  au  point 
F  ou  G  :  chiique  poi;it  de  cette  ligiie  fipar^ment  pris  > 
fera  i  ^gaje  diftance  de  A  &  de  Bj  S^Jielle  etohpror- 
longee  i  Flnfinl  ^  ellc  pafferoit  par  tous  Us  points  i^al^ 
ment  diflans  de  K  &  deh.{^  06. ) 

On  volt  par  cette  operation ,  qu'on  peut  prendre  lesi 
deux  points  ^galement  diftans  de  A  &  de  B,  &:  qui 
doivent  donner  la  direftion  de  la  Hgne  ind^finie 
HPMCG^  ou  tou$  l^s  d^ttx  du  vohnt  c6|^  FG ,  o^ 
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Tun  aU'defTus  &  Tautre  au-de(Tbus  des  deux  points 
donnes  :  pourvu  que  ckacun  des  deux  points  D  &  C , 
DuD&H,  ouH&F,  foit  pris  avec  une  mcme  oo* 
verture  de  compas  ,  qui  puifTe  donner  les  rayons 
igauxHA  =  HB,  DA=DB,CA  =  CB,  GA  = 
GB.  Car  alors  chaque  point  particulier  de  la  ligne 
DMCK  >  indefiniment  prolong^e  de  part  &  d'autre , 
{era  eloigne  du  point  A  &  du  point  B ,  de  la  longueur 
d'un  rayon  de  deux  cercles  ^gaux.  C.  Q.  F.  O. 

On  demontrera  de  la  meme  maniere ,  que  tous 
les  points  de  la  ligne  hmfgk^  font  chacun  egalement 
^loignes  des  points  a  8c  b, 

311.  Remarque.  La  folution  de  ce  probleme  ap- 

f>rend  a  conpcr  unc  ligne  droit e  en  deux  parties  egales.  La 
igne  AMB  eft  coupee  en  deux  parties  egales  au  point 
M  :  puifque  ce  point  M ,  en  tant  qu'appartenant  a  la 
ligne  DC  ,  eft  egalement  diftant  &  de  Textremite  A 
&  de  Textremite  B  de  la  ligne  AMB ;  comme  on  le 
yoit  par  I'op^ration  &  par  la  denaonftration  prec^dentc 
La  folution  du  probleme  precedent ,  va  fervir  i 
refoudre  le  probleme  fuivant ,  qui  eft  i*un  des  plus 
imponans  problemes  de  route  la  geometrie. 

Probleme    fonpamemtal. 

311.  Faire  paffer  une  circonference  par  trots  points 
donnes  qui  ne  foient  pas  en  ligne  droite  y  tpls  que  font 
les  points  ABC.  (fig.  17.) 

Solution.  Par  le  probleme  precedent  ,  tirez  la 
ligne  droite  £F ,  dont  chaque  point  feparement  pris 
foit  a  egal  e  diftance  des  deux  points  A  &  B :  tirez  enfuite 
la  ligne  droite  GH,  dont  chaque  point  feparement  pris 
foit  egalement  diftant  des  deux  points  B  &  C.  Le  point 
R ,  dans  lequel  ces  deux  lignes  fe  couperortt ,  /era  le 
centre  du  cercle  :  enforte  que  fi  du  point  R  &  de  Vin- 
cervalle  RA  on  decrit  une  circonference  ^  ellc  pa/Iera 
pat  les  trois  poiuts  donnes  A »  B ,  C. 
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Demonstration.  Le  cercle  n'ayant  qu'un  feul 
point  ^galemenc  eloign^  de  tous  les  points  de  la  circou-^ 
ference  ( )  1 5 ) ;  trouver  ce  point ,  c'eft  refoudre  le 
probl^me«  Or  je  dcmontre  que  le  point  d^imcrfeSion 
de  ces  deux  lignes  >  eft  un  point  ^galement  ^loigne 
^ti  trois  points  donnas  j  &  par-U  m^me ,  cgalemenc 
cloignc  de  tous  les  pmnts  de  la  circonf(^rence«  Car  ^ 
•  P.  Le  point  R ,  en  tant  qu'il  appartient  i  la  ligne 
£F ,  eft  egalement  eloign^  de  A  &  de  fi  :  puifque  par 
la  conftrudbion  ,  chaque  point  de  cette  ligne  £F  eft 
^galement  diftant  de  A  &  de  B. 

IP.  Le  point  R ,  en  tant  qu'il  appartient  i  la  ligne 
GH ,  eft  egalement  diftant  de  B  &  de  C  :  puifque 
par  la  conifarudtion  ,  chaque  point  de  cette  ligne  GH 
eft  egllement  diftant  de  B  &  de  C* 

Maintenant  y  puifque  la  diftance  RA  eft  egale  i  la 
dijfancc  RB ;  puifque  la  diftance  RC  eft  ^gale  i  U 
XD&me  diftance  RB  \  done  KA  =  RC.  Done  le  point 
d'interfedion  R  eft  le  centre  d'un  cercle  dont  la  cir^- 
conference  pafferoit  par  les  trois  points  donnas  A  ^  B  , 
C.  Done  fi  une  ligne  R A  ou  RB  ou  RC ,  men^e  dtt 
point  d'interfe&ion  i  Tun  des  points  donnes ,  eft  fup- 
pofee  faire  une  revolution  fur  le  point  R  \  Textremu^ 
mobile  A  de  cette  ligne  d^crira  une  courbe  ( 308  } 
qui  paOlera  par  les  trois  points  donnas  ,  dc  qui  fera  la 
circonference  d'un  cercle.  C.  Q.  F.  D. 

.  }  A  5  •  Remarque.  Dans  la  folution  &  dans  la  d^- 
monftrarion  deqe prpbleme ,  nous  fuppofons que  1^ 
trois  points  donnas  font  dans  on  plan  i  par  exemple  5 
iitr  une  feuille  de  papier  ,  ou  dans  une  plaine.  Nous 
ferons  voir  aiUeurs  que  trois  points  quelconques. ,  pac 
exemple ,  les  centres  de  la  terre ,  du  foleil  &  de  la 
lune  ,  font  tou|ouTs  n^ccflairement  dans  im  plan 
(530):  ainfi  cette  folution  &  cette  d^monftration  font 
genecales. 

Les  trois  centres  de  la  cerre  ^  ^^io^ic.  de  la  low 
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tcanc  fuppof<fs  dans  un plan  ind^fini,  en  A^  enfi^  eA 
G}  fi  on  eke  par  la  penfiie  les  lignes  EF ,  GH ,  leor 
point  R  d'incerfedion  fera  le  centre  d'un  cercle  dont 
la  citconfefence  |>a(Ieroic  par  les  oois  central  A,  B^ 
C ,  de  la  terre ,  du  foleil ,  de  la  lune* 

314.  DEFINITION*  Si  fur  une  ligne  ind^finie  AB  i 
{>rolongee  s'il  le  faut,  on  prend  deux  points  qneU 
conqoes  A  &  B ;  &  qu'on  mene  one  ligne  DM  ou 
DC  ,  dont  tons  les  points  f^parement  pris  foient 
i  ^gale  diftance  des  points  A  &  B ;  cette  ligne  DM 
ou  DC  fera  une  perpendicuiaire  i  la  ligne  AB*  {fig.  6.) 

315.  CotiOLt AIRE.  Etant  donncs  trois  points  M , 
N ,  R ,  qui  ne  foient  pas  en  ligne  droice  j  on  pourra 
auM  fiurt  paffer  une  drconferencc  circulaire  p4u  cu 
trots  points ,  en  cette  Aianiere«  {fig,  14.) 

Tire2  une  ligne  droite ,  du  point  M  aii  point  N^  8c 
une  autre  ligne  droite ,  du  fK>lnt  N  au  point  R*  Apr^ 
quoi ,  coupes  en  deux  parties  ^ales  la  ligne  NlN  ^ 
pat  une  perpendiculaire  tf  C  ( )  ii )  i  coupes  de  m^e 
en  deux  parties  egales  la  ligne  NR  ^  par  une  autre  per- 
pendicubire  ^C.  Ces  deux  litnes  conyeigentes  s'en- 
ffe<oupetontplusou  thoins  lorn  en  un  point  Cy  8cce 
point  ^inurfcSionftra  le  centre  (tunurcUj  dont  Ui  o^ 
conference  pafferoit  par  les  trois  points  ionnis. 

C*eft  une  fiiite  evidente  de%  deux  proUbiies  qotf 
nous  venons  de  refoudre  &  de  d^ihontrer.  La  ligne 
ui  dccrira  cette  tirconf!^rence ,  fera  une  ligne  mente 
u  point  d'interfeftion  C ,  i  Tun  des  points  donn^s« 
•  Souvent  on  connott  la  circcmfiirence  d*un  cercle  i 
lans  connoitre  oil  eft  le  centre  de  cette  circonftrtnce  1 
ie  probl^e  fuivant  appr^ruba  i  le  tioaver. 


I 


Pnoirftxn'   II  L 
^x6.  Trouver  U  centre  tune  etrconfirerut  011  Jttut 


Om^ii^E  ET  Pkomi^Tis  r>n%  Ligi«£s«  Ctrcte.    xt'^ 


Solution.  Pceii€x  fur  cet  arc  ou  fur  cecce  circonfi^ 
tence  ,  trois  points  quelconques ,  A ,  fi ,  C.  Chercken 
par  le  probleme  pr^dem  le  centre  d'un  cercle ,  done 
U  circoiiference  pafle  par  ces  trois  points  ^  A ,  B ,  C  s 
ce  centre  R  iera  le  centre  cherch^^cotnme U  confte 
la  demonfttation  du  probleme  fondamentai« 


■^^MiUt. 


^sxss 


ARTICLE     SECOND. 

Position  resfmctive  i>m3  Ligvzs. 

3 17.  OBssay ATioN.  L/sux  l^nes  droites,  compart 
I'une  avec  I'autip ,  peuvent  2tre  ou  par  alleles  >  ou  per* 
p^ndiculaires ,  ou  obllque;s.  Quand  on  confidere  les 
iignes  relarivement  au  cercle ,  il  y  eift  qu'on  nomme 
tangenus  ,  ily  en  a  qu'on  nommtjecanta.  De-la  Tobr 
jet  des  d^finiticMis  luivances. 

Divers  MS   DiTinfirio^s, 

3X».  Dctinitioh  I.  On  appeHe  Iignes  parallelte^ 
deux  Iignes  droites  qui  font  element  ^loign^es  Tun^ 
de  Tautre  dans  tous  louts  points  correfpondans  :  oir 
deux  Iignes  droites ,  qui  poiibs  fur  un  pun  &  prolon-^ 
gees  ^  rinfini ,  ne  le  rencontreroienc  jamais*  Vih^ 
ud^  N/2>  ibnt  trois  Iignes  paralleles*  {Jig.  i8. ) 

*  519.  DiHNiTiOH  II.  On  appelle  perp^ndicuUdrt  ^ 
une  ligne  droite  qui  tombe  fur  une  autte  fans  penchefi 
plus  aun  c6€^  que  d'un  autre  ;  ou  plutot,  en  ne  pen^ 
chant  d*aucu»  c&t^  ( ?  ^4 }«  La  ligae  CD  A  pe£peB»i» 
diculaire  41a  li^e  AB.  (j%.  14.) 

}  }o.  DiFiKiTioK  in.  On  appelle  oilique yune  ligne 
droite ,  qiii  ea  tomb^M  fys  une  autre  j^  l^uycb^  du9 
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d'un  cot^  que  d'un  autre.  La  ligne  CA  oa  CN  eft 
bbiiqae  k  la  ligne  AB.  {fig.  24.) 

}  }  I .  Definition  IV.  On  appelle  tangente  j  une 
figne  droite  qui  touche  une  circonf<^rence ,  &  qui  pro- 
long^e  au-deU  du  poinc  de  conta&  y  ne  la  couperoit 
pas.  La  ligne  B A  eft  tangente  en  A.  {fig^  j  7^ ) 

}  3 1.  Definition  V.  On  zpfclle  fecante  ,  une  ligne 
droite  tiree  ou  d*un  point  pfis  Kors  de  ll  circonf(*-' 
rence ,  dans  le  cercie ;  ou  d'un  point  pris  dans  le  cercle, 
au-deli  de  la  circonference.  La  ligne  N/t  eft  une  fc- 
cante  {fig,  18):  CNA  eft  une  autre  fccante.  {Jig.  38.) 

333.  Remarque.  Les  lignes  ,  par  leur  rencontre  , 
forment  des  angles ,  qu'il  faut  connoitie  6c  mefuref. 
Or  pour  connoitre  Sc  pour  mefurer  ces  angles  formes 
par  les  difl^rentes  lignes  que  nous  venons  de  definir , 
it  f^ut  les  confiderer  comme  places  ou«au  centre  ou  i 
la  circonfi^rence.  d*un  cercie  :  de-li  les  deux  pann 
graphes  fuivans ,  qui  vont  divifer  cet  article. 


PARAGRAPHE     PREMIJEK. 

VjiNGLE  AV  CENTRE   D'UV  CeKCLE^ 

334. Hypotheses di  le  rayon  CA,  imniobile  ad 

£imt  C ,  eft  fuppofe  dccrire  une  circonference  pat 
n  extremite  A ,  &  laifler  par-tout  dans  fa  revolution 
des  traces  ou  des  lignes  AC ,  fiC  y  DC ,  FC  y  deux  de 
ces  traces  ou  de  ces  lignes  intercepteronc  un  ejpace  j 
buileront  une  ouvcnurty  auront  entre  elles  une  insU-- 
mai/bn^qae  Ton  peut  ^valuer  &  comparer.De-la  Tobiec 
dts  definitions  Sc  des  obfervations  fuivantes.  {fig,  1 8«) 

Dir  ERSES     DiTlITlTIONS* 

'  1^5,  DiiiNmoN  L  Cet  efpacc^cttto  ouyntare; 
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cetce  incUna'iJbn  plus  ou  moins  grandc  y  que  laiflent 
entre  ieux  deux  rayons  ou  deux  lignes  AG  4^  BG,  s'ap^ 
pelle  tingU.  Les  rayons  AC  &  fiC  ^  ^'appellenc  tdtcs 
ce  Tai^C)  Le  point  G  c^  les  mtis  fe  rencontrent  ^ 
Vappelle  fomhttt  de  Tangle^  L'arc  Afi  compris  entre 
Its  d&c^s 9  &  decrit  dii  fommet  G  pris  pour  centre^  s*ap« 
pelle  k  mefure  de  Tangle,  (fig,  1 8« ) 

Quand  un  angle  eft  ifole  (fig.  ii ) »  on  le  d^figne 
par  une  feule  lettre  A  ou  ^  pladb  au  ibmme&  Quaad 
rangte  t)*eft  pas  ifel^  ^  on  le  d^fiene  par  trois  lettre$  ^ 
&  on  place  toujour^  au  milieu  la  lettre  qui  eft  au  fom^ 
met  de  Tangle,  (fig.  15.)  .    • 

P.  L*angle  ACQ  ou  BGH ,  inefur^  par  on  arc  qui 
fft  le  ^uart  d^  la  circoniFiStence  ^  s'appelle  <ingU  dtoiti 
(a  yaleur  eft  de  90  degr^s. 

11^.  L'angle  AGE  ou  ECO,  mefur^  par  un  ard 
moifldre  que  le  quait  de  la  circonf(irehce  ,  s'appelld 
Mgl^  aigu :  fa  yafeur  eft  au-deflotts  de  90  degrcs. 

III^.  L'angle  ACF  ou  £CB ,  mefur^  par  un  are 
.plus  gcand  que  le  qu^Lrt  de  la  drconferenee  9  s'appelioi 
iutgk  obttts :  fa  valeur  palle  $0  degr^s; 

ii€.  CeiLoiL AiR£«  V angle  du  cintri  d'un  ctrcte ,  d 
pour  mtfure  Varc  compris  entre  fcs  c&tis.  (  fig.  18.) 

DikoNSTRATioK.  L'angle  au  centre  d'un  cercle 
^taht  form6  par  la  revolution  d'un  rayon  CA  autour 
.  4u  centre  immobile  G  ^  il  eft  Evident  que  Tangle  tjuel- 
crohqde  ACB  s'ouvre  d'autint  plus,  tjiie  Textrfemitl 
A  du  rayon  fait  plus  de  cheiiim  &  d^trit  un  pli& 
^rand  arc  AB  :  que  pour  que  cet  ^gl^  devi^nhe  plujf 
graiid  ou  plus  pedt ,  d'im  ttois-ceiif s-^ft>ixahtieme  du 
tfercle ;  il  faut  qile  Textr^mit^  B  du  fayoh  qui  le 
forme  tc  le  termine* ,  avarice  Ou  recule  dW  trois^^ 
cents-foixantlemi  for  ti  cifcdiif(^hce  :  que  jS  oil  di^' 
funue  de  moia^  09  angle  quekosiqae  BCD  ^  to 
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tianchera  neceflairenienc  la  moici^  pr^cife  de  fon  ai% 
BD :  &  aixifi  du  lefte. 

;  On  voit  par-Ii ,  que* pour  cvaluer  un  angle ,  //  fata 
Ufuppofcr  place  au  centre  d*un  cercle  j  ou  le  comparer 
avec  iin  angle  plac6  an  centre  d'un  cercle.  P^  eitem* 
ole ,  pour  e valuer  I'anglt  CAB  (^^.  1 1 )  ii  fauc  diciix% 
a  une  diftance  quelconque  du  lommet  A ,  one  circon* 
£kence  ou  un  arc  BC  ^  &  examiner  quelle  partie  de 
la  circonfi^rence  enciece  eft  Tare  BC.  Cette  circonf(6« 
i:«ace  ^ant  fuppof^e  de  <j  So  parties  ogales ,  fi  Tare  BC 
en  contient  ii  &demi,  I'^uigle  BAC  fera  un  angle 
de  11  degres  }o  minutes.  Tous  les -angles  font  on 
droits ,  ou  obtus,  ou  aigus.  (Jlg^  15  6c  i8.) 

P.  Tous  les  angles  dfeiu-font  egaux  :  puifqu'ils  ont 
cous  pour  mefure  90  degres  >  ou  le  quart  de  la  circoiH 
liirence. 

IP.  Mais  les  angles  obtus  ne  fine  pas  tous  tgaux  ? 
un  angle  obtus  de  1 79  xiegr^s  (era  plus  grand  qu'uii 
angle  obtus  de  91  degc^ 

*    IIP*  De  m^e ,  les  angles  aigus  ne  font  pas  tcus . 
igaux :  nn  angle  aiga  de  89  degres  fera  plus  grand 
qu'un  angle  aigu  de  1  degres. 

IV^.  Deux  angles  egaux  j  qui  ont  leur  fommet  au 
centre  (Pun  cercle  j  font  appuyes  fur  des  arcs  egaux:  puit 

?[tte  ces . angles  BCF  &  ACE,  par.  exemple  {fig>  jo ) , 
tant  egaux ,  "par  Thypothefe ,  ils  ont  une  meme  ou- 
verture  y  &c  que  cette  ouverture  prife  de  part  &  d'autre 
i  rextrcmite  des  rayons  qui  forment  leurs  cotes  ,  eft. 
fliefur^e par  des  cordes  Ogales  (305 )  ,.qui  iCbutiennenc 
necedairement  des  arcs  egaux.  ( 3i9.)* 
.  A  Toccafion  des  angles  obtus  &  dqs  angles  aigus  ^ 
an  diftingue  des  complemens  Sc  des  fupplcinens  a  aa-^ 
gles  &  d'arcs  ,  qu'il  htut  auifi  connmae.  ifig^  19.) 

5  3  ?•  Definition  II.  Le  complement. dun  angle  aigu,^ 
eft  cequll  faut  ajouter  a  cet  angle ,,  afin.quela  ibmme. 
foit  (fgal^  inn  angle  droit;  he  compliment  d'un  angle 
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iobtus  i  eft  ce  qu'il  lui  faut  retranchet ,  afin  qa'il  refte 
legal  jL  art  angle  droit.  L'angle  CBE  eft  le  complement 
cle  Tangle  aigu  ABE.  L'angle  CBE  eft  le  complement 
^e  Tanele  obcus  DB£. 

J}8*  DmNiTioN  III.  Le  fuppl/ment  d*un  angle  ^ 
eft  ce  qu'il  faut  a)oucer  2^  cet  angle ,  afin  que  la  fomme 
foit  egale  i  deux  angles  droits.  L'angle  EBA  eft  le  fup^^ 

J  dement  de  Tangle  DBE.  De  meme  Tangle  DBE  eft  k 
iipplement  de  Tangle  EBA.  (fig,  19.) 

3)9«  REMAKijuE.  U  en  eft  de  m^me  des.arc$.  1^ 
complement  d*un  arc  correfpondant  4  un  angle  aigu  ^ 
15ft  ce  qu'il  ^aut  lui  ajouter ,  pour  qu'il  foit  egal  ail 
)quart  de  la  circbnfcrence.  Le  complement  d'un  art 
correfpondahc  a  un  angle  obcus,  eft  ce  qu'il  lui  faut  te« 
trancher ,  pour  qu'il  n'ait  que  le  quart  de  \i  ciirconfife- 
tence^  De  mcme  le  fupvUment  d*un  arc  eft  ce  qu'il 
faut  lui  ajouter  pourqu'ii  foit  egal  il  la  demi-circonfe^ 
tence.  L'arc  AE  eft  le  complement  de  Tare  CE ,  &  b 
fupplement  de  Tare  DCE. 

J  40.  Ties  arcs  de  differences  circonfetences  conceit^ 
triques  y  compris  entre  les  memes  rayons  ^  fontfcM'^ 
hlables  &  contiennent  un  meme  nombre  di  partus  fenir. 
hlables  di  la  circonference*  (fig.  i8.) 

*DiMONSTR AtiON*  -C'eft  une  fiiite  de  i'hypotke^ 
r&cdente  ( }  3  4 ).  Car  tandis  que  le  rayon  CA ,  dang  * 
a  revolution,  dccrit  par  le  point  A,TarC  AB;  on  con- 
joit  que  ce  meme  rayon  decrira  par  le  point  a^  Tare  ab* 
U  eft  done  evident  que  le  point  A  &  le  point  a  du 
iheme  rayon,  doivem  op4rer,les  memes  divifions 
datis  les  cifconftrences  concentriques  qu'ils  decrivent^ 
11  eft  done  evident  que  les  arci  AB  &c  ab ,  interceptes 
ehtre  les  memes  rayoiis ,  teriferment  un  meme  riombtH 
4k  pactits  fei3dblabl^$  "d*  h  ck<i^n^ehce  ^  M  m 
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m^me  nombre  de  dimes ,  de  minutes  ,  de  (econdes  ^ 
de  U  circonfiirence.  JDonc  fi  le  grand  rayon  C A ,  dans 
one  parde  de  ia  c^volttcion  ,  embrafle  des  ciers ,  des 
quarts  ,  des  cendemes  de  la  circonference ;  le  pedgt 
rayon  Ca ,  dans  la  mime  partie  de  fa  revolution ,  em- 
l>rallera  des  tiers  ,  des  quarts »  des  centiemes  de  fk 
circonference.  C.  Q.  F.  D. 

341.  CoROLLAiKE.  Donc  chacuTi  it  cts  arcs  ^ftm" 
hlMts  A6  ou  ab ,  ptut  itrc  indiff/rtmmcne  pris  pour 
mefure  ic  F angle  ACB. 

DEMONSTRATION.  Puifque  chacun  de  ces  s^cs  coii* 
tient  un  m&me  nombre  de  degr^s ,  de  minutes ,  de 
iecondes,  de  parties  femblables^  chacun  d*eux  eft 
propre  pour  mefurer  I'ouverture  ou  Tinclinaifon  des 
li^es  C A  y  Cfi  \  laquelle  ouverture  ou  inclinaifon  eft 
ia  m^me  dans  route  la  longueur  de  ces  lignes.  Donc 
pour  mefurer  Tangle  ACB ,  on  peut  prendre  indi£« 
remment  Tare  AB ,  ou  Tare  4i5. 

Une  grande  circonfiirence  a  des  degr6s  plus  gcands» 
one  petite  circoaf((rence  a  des  degr^  plus  petits :  mais 
Tune  &  I'autre  ont  le  mSme  nombre  de  aegr&.  C'eft 
aihfi  que  deux  boules  dln^ale  grandeur,  ont  le  m^e 
nombre  de  moiti^s ,  de  tiers ,  de  quarts  >  de  cen«* 
'  ciemes ,  de  millioniemes :  mais  les  moiti^s  de  l*un6 
font  plus  grandes  que  les  moiti^  de  Tautre  »  Sc  ainfi 
'  des  autres  parties  femblables.  C«  Q.  F.  D. 

PeRFMHDICULAIRMS    BT    OBLiqUMS. 

TKioniMi-   L 

341.  Urtc  tigne  drohe  tomhant  fur  unt  amtrt  tigna 
iroit€^  forme  deux  angles,  qui  pris  enfembl^oru  egaux 
i  deux  angles  droits.  (  fig.  zo. ) 

OiMOHsxnATioN*  Soit  la  ligne  AC » qui  combe  fiic 
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la  ligne  DE.  Les  deux  angles  qu'elle  forme  ont  pour 
meuire  la  demi-circonfiirence ,  &  egalent  deux  angles 
droits.  Car  fi  da  point  C  on  d^crit  one  circonf^tence  ^ 
la  ligne  D£  qut  contient  le  centre ,  en  fera  le  dia-^ 
metre  y  &  par  confequent  elle  coupera  la  circonf<$« 
rence  en  deux  parties  ^gales  (317)*  Or  Tare  AD  eft 
la  mefure  de  Tangle  ACD :  Tare  A£  eft  la  mefure  de 
Tangle  ACE :  done  ces  deux  angles  pris  enfemble  , 
font  ^gaux  i  deux  angles  droits;  puifqulls  embraflenc 
la  deni;-eireonftrence.  Par  eonfi^quent  {fig.  19): 

P.  La  perptndiculaire  J  en  tomhant  fur  une  autre 
ligne  y  forme  deux  angles  droits  :  puifque  les  denz 
angles  CBD  &  Cfi A  qu'elle  forme ,  pris  enfemble  i 
font  egaux  i  deux  angles  droits  \  8c  que  la  perpendi* 
culaire  CB  ne  penchant  pas  plus  d'un  c6t6  que  de 
J'autre,  il  eft  elair  que  les  deux  angles  qu*elle  forme  > 
font  n^cedairement  egaux  encre  eux. 

IP.  Une  ligne  ne  pcut  etre  perpendiculaire  h  une  au* 
tre  ligne  y  que  cettefeconde  nefoit  aujffi  perpendiculaire 
J^  la  premiere.  Si  la  ligne  AB  eft  perpendiculaire  fur  la 
ligne  CD ;  la  ligne  CD  eft  aum  perpendiculaire  fur 
la  ligne  AB.  {Jig.  14. )  C.  Q.  F.  D. 

THionftMB       II. 

I 

)4;.  Les  angles  oppofes  au  fommet^  font  igntfx. 
(fig.  zo.) 

DiMONSTRATioN*  Du  p(^m  d'interfeAion  des  deux 
lignes  qui  fof ment  ces  angles ,  d^crivez  une  circonfi^* 
rence :  elle  fera  couple  en  deux  parties  ^^ales  par  les 
lignes  AB ,  D£ ;  puifqu'elles  en  lont  les  dianAetres-^ 

P.  L*angle  ACE ,  augment^  de  Tangle  ECB ,  vaiw 
deux  angles  droits :  puifque  les  deux  enfemble  em* 
brallent  un  demi-cercle^ 

.   Il^«  L'anglelXB  >  augmente  da  m&me  an^  ECB^ 

Tiij 
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vaac  aui£  deux  angles  droits  :  piufqiie  les  deux  en* 
lemblcf  embraflent  aulli    un    ciemi-cercle, 

Ul^.  Maincenant  recranche^  a  ces  deux  deini-» 
Cercles  egaux,  la  partie  qui  leur  eft  commune^  fa-r 
voir ,  I'angle  EiCB  :  a  des  touts  cgaux  ,  vous  ocez  de$ 
parties  egales ;  done  les  redes  de  ces  touts  font  cgaux^ 
Or  les  reftes  de  ces  touts ,  font  Tangle  ACE ,  &  Tan- 
gle DCB ,  oppofcs  au  fommet :  done  les  angles  oppo? 
&S  au  fommac  font  egaux. 

IV^.  On  pent  demontrer  de  la  m^me  mani/sre  que 

Tangle  ACD  8c  Tangle  ECB ,  oppofes  au  fommet , 

iont  egaux;. done  il  eft  evident  que  les  angles  oppofes 

au  fommet  font  touj.ours  &  par-tout  egaux«  C.  Q.  F.  D 

• 
Problems      L 

344.  Faire  fur  unc  tigne  donnit  ab ,  un  angle  egal 
^  un  autre  donni  j  tel  que  CAB.  ( fig.  21,) 

Solution.  Du  fommet  de  Tangle  donne  CAB^ 
d^crivez  un  arc  CB  entre  fes  deux  cotes.  Enfuite  de 
Textremite  a  de  la  ligne  donnee  ,  &  de  la  mctn^ 
puverture  du  compas  ,  decrivez  un  arc  indefini ,  tel 
que  ^D;  fur  lequel  vous  prendrez  avec  le  compas  U 
partie  bc^  egale  a  Tare  BC.  Tirez  enfuite  une  liene 
du  point  a  au  point  c :  elle  formera  Tangle  cab  j  egd 
4  Tangle  donne  CAB. 

Ces  deux  angles  font  egaux  s  puifqu^ils  ont  pouf 
mefure  les  arcs  egaux  BC  8c  be;  Sc  que  la  grandeur 
des  angles  d<!pend  de  la  grandeur  des  arcs  qui  me- 
liirent  leui?  ouverture  dans  un  mcme  cerCle ,  ou  dans 
ies  cercles  (Jgaux.  C,  Q.  F.  D. 

345  •  Remarqub.  Les  Geomecres  nomment  rappor* 
ieurj  un  demi-cercle  de  euivreou  decorne  tranfparente, 
exaAement  divifc  en  degrcs  &  en  demi-degr^s ,  qui 
fe  trouve  dans  les  rfniis  de  mtrh^matiqi^e,  &  qui  lent 
iS?K  4  prendre  les  ouvertures  des  angles  ^  &  si  lbs  rap-^ 
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Boner  du  graphometre  fur  le  papier.  Voici  commenc 
oa  fe  fert  de  cec  inftrument  >  pour  tracer  fiu:  le  pa- 
pier y  des  angles  egaux  a  des  angles  donnes  ou  crou« 

vcs.  {fig.  9.) 

I®.  Sur  une  feuille-  dje  paptec  oit  fur  on  plan  auel- 
conque  PPP ,  on  tire  une  ligne  indcfinie  AB ;  &  fur  le 
point  quelconque  C  de  cetce  ligne ,  qir'on  veur  pren- 
dre pour  fommet  de  Tangle ,  on  place  le  centre  do 
cette  demi-circonference  ADB ,,  dont  la  fedion  en 
ligne  droite  doit  ^tre  placee*  fur  la  ligne  indefinia 
qu'on  vient  de  titer.  ^ 

11^.  On  prend  enfuite  fur  cette  demi-circonferente, 
un  arc  egal  a  Tare  de  Tangle  donni  j  &  on  marque  fur 
le  papier  place  au-dedbus ,  le  point  /t?  ou  n  de  la  demi- 
circonference ,  qui  termine  un  arc  cgal  a  Tare  de  Tan- 
gle donne. 

IIP.  Enfin  du  point  C  de  la  ligne,  pris  pour  centre, 
on  mene  une  ligne  droite  au  point  trouve  m  ou  ''p^ 
ie  moyen  du  rapporteur  ^  &  on  a  un  angle  wCfB, 
^gal  i  Tangle  donne  :  puifque  ces  deux  angles  ont 
pourmefure  dea  arcs  egaux. 

ProblIPme      II.  • 

34<;.  Cauper  un  angle  en  deux  parties  egaleSi 
(fig.  11.) 

Solution.  Du  point  A ,  comme  centre ,  derive! 
Tare  BC.  Enfuite  des  deux  points  B  AcC^  pris  pout 
centres ,  decrivez  avec  la  mcme  ouverture  du  compas  ^ 
deux  arcs  qui  fe  coupent  en  un  point  comme  D.  Enfiit 
tirez  une  ligne  droite,  du  point -A  au  point  D  :  ell« 
coupera  Tangle  en  dieux  parties  ^gales.  Car  k  Figne 
AD  a  chacun  de  fes  points,  fcpar^ment  pris,  ^gale- 
menceloigrte  du  point  B  &  du  poin&C  ( jio)  t  doisc 
le  point  N  de  cette  ligne  qui  pane  dans  Tare coap^, eft 
^gai^meat  ^loign^  do'  point  C  &  du  point  B :  done 

TiT 
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Tare  eft  coupe  par  cecce  ligne  en  deux  parties  egales :' 
done  Tangle  BAG ,  done  cec  arc  eft  la  mefure  »  eft 
miiE  coupe  en  deu:^  parties  egale$. 

« 
TuioKiuB     II  L 

347,  (Xn  nc  p€^t  tlrer  qu^une  fcuU  pefpenScuIoM  f^ 
'ff£t/z  mime  point  ^  Jut  unc  Hgnc  donntc.  ( fig.  15.) 

DiMONSTR ATiON.  Soic  k  ligne  DC ,  peipendica-i 
(aire  a  la  ligne  Afi.  Si  du  point  D,  on  ponVbit  tirer 
unefeoonde  perpendiculaire  fur  la  ligne  AB;  it  f^ 
droit  que  cette  nouyell^  perpendiculaire  padat  ou  k 
droite  ou  i  gauche  de  la  perpendiculaire  tir^e  DC :  &: 
alors  elle  tomberoit  fur  la  ligne  AB ,  en  penchant  d'un 
C&t^  ou  de  Tautre  fur  cette  ugne ,  ou  eh  ne  fbrmaiit 
pas  deux  angles  droits  fur  cette  ligne:  ce  qui  eft  con* 
Ire  Teiience  de  la  perpendiculaire  ( 3 19  &  ^41  )•  Done 
4'un  meme  point  j^  on  ne  peut  tirer  qu'une  feule  per^ 
pendiculaire  fur  une  ligne  donnee.  C.  Q.  F.  D. 

* 

348.  La  pefpenJutttaire  efi  plus  courte  que  PohliquA 
firie  du  mime  point  Jur  la  mime  ligne.  (  6%k  14^) 

IDemonstration.  Soit  la  ligne  CD ,  perpendico^ 
l^re  fur  la  ligne  AB :  fe  dis  que  k  ligne  CD  eft  plus 
courte  que  la  ligne  CB.  Pour  le  demontrer »  il  faui 
prolonger  k  perpendiculaire  jufqu'au  point  H » enibrte 
ique  HU  foit  egal  4  CD  \  &  tirer  rpjblique  HB ,  ^9 
^^  Tauue  oblique  CB. 

Cek  pof<i  >  )e  caUbnne  junfi.  La  ligne  droite  CDH 
eft  plu$  courte  que  la  ligne  briice  CBH  ( 305 ) :  done 
U  moitii  d^  k  ligne  droite ,  eft  plus  courte  que  k 
inoiti6  de  k  ligne  brif<£e :  done  k  perpendiculaire  eft 
plqs  cporte  qoe  Tohlique^  Ce  qqe  nous  ^Yaq«.4U  d^ 
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I'obiique  CB ,  on  peuc  le  dire  de  touce  autre  obU<« 
que  CN  plus  ou  moius  ^loign^e  de  la  perpendicu« 
laire.  C.  Q.  F.  D. 

)49.  CoROUAiRB  I.  La  perpcndicuUire  tft  la  lignt 
la  plus  couru  qu'on  puiffi  mener  (tun  point  ionni^  fur 
une  Rgnt^  prolongit  s'il  It  faut:  puifqu'elle  eft  plus 
cousce  que  totices  les  obliques  quelconques. 

350.  CoROLLAiRB  II.  De  soutts  Ics  obUques  y  iirees 
JPun  mime  point  fur  une  lign0  donnee  ^  la  plus  eloignee 
de  la  perpendiculaire  J  efi  la  plus  longue.  L'oblique  CA 
eft  plus  loi^e  que  Toblique  CN.  {fg.  14. ) 

351.  Dif  iMivioK.  On  nomme  iloignement  de  per* 
pendicule ,  1^  parde  DN  ou  DA  ou  DB  d'une  ligne» 
qui  fe  creuye  comprife  entre  la  perpendiculaire  CD 
&  une  oblique. 

352.  CoROLLAiRE  HL  Si  deux  obliques  CA  & 
CB  9  sirees  (tun  nftime  point  C » ont  le  mime  eloigner 
ment  de  perpendicule  ;  tiles /ont  egalement  incliniesfiu 
la  ligne  AB :  &Ji  ellesfont  igalement  inclinies  fur  la 
ligne  AB,  elks  ont  k  mime  iloignement  de  ptrpen^ 
dicule* 

La  r^on  en  $ft  ^idenK  >  fV^  U  preuye  de  fupeic-* 
pofltion.  Car  renverfez  par  la  penfi^e,  la  ligne  QD  fur 
la  ligne  DA ;  Si  BD=  DA  \  fe  point  B  tombera  fur 
le  point  A  :  tons  les  points  de  la  ligne  coud^  DBC » 
tomberont  fur  les  points  coirefpondans  de  la  ligne 
coud^  DAC. 

TnioRiMB     V^ 

*  553«  ^"^^  droite  eft  p^rpendieulaire  4  une  aitrt 
droitej  quapddeux  points  quelconques  de  la  premiere^ 
font  chacun  egalement  iloignes  de  deux  points,  quel' 
^onques  dt  lafeconde.  (fig.  24. ) 

DiMOMSTRATioN*  P.  Si  la  ligne  Cu  a  deux  points 
quelconques.  C&Dj^  ogx  foieu  cbacun  ^galemeQt 


^loignes  de  A  &  de  B  ^  ii  eit  clair  que  ies  deux  points 
C  &  D  ne  penchenc  pas  plas  vers  A  que  vers  fi  ^  & 
que  com  me  deux  points  liilfifent  pour  diiterminer  la 
|K>(ition  d'ane  ligne  dtoite  (}o(>)>  coace  la  droice 
CDH,  iiidcfiniment  prolongee,  ne  penche  pas  plus 
▼ers  A  que  vers  B  :  de  forte  que  fi  la  droiu  CD  eioit 
prolongee  k  Vinfini  3  tile  pajferoit  par  taus  4cs  points 
tgaltmtnt  eloignes  de  A  &  deh*  (  }  lo.) 

IP.  Une  ligne  oblique  quelconque  CB  nepeuc  jamais 
avoir  deux  points  ^galement  eloignes  de  deux  points 
quelconques  de  la  ligne  AB.  Car  ii  eft  evident  par  la 
ieule  infpeftion  de  la  figure,  que  (1  dans  la  ligne  CB, 
le  point  C  eft  egalement  eloigne  de  A  &  de  B ,  ks 
points  fuivans  m  ne  peuvent  plus  cere  dans  le  meme 
cas.  Done  une  ligne  droite ,  qui  a  deux  de  fes  points 
chacun  egalement  eloignes  de  deux  points  d'une  autre 
liene ,  n*eft  point  oblique  :  done  elle  eft  perpendicu^ 
kire.  C.  Q.  F.D. 

PiLCBLEMB        ILL 

354«  D*un  point  quelconque  C  donn^  dans  une  ti-^ 
gne^  elever  ou  tirer  une  perpendiculaire  fur  cette  ligne^ 

.  Soj.uTioN.  Du  point  C ,  comme  centre ,  decrivex 
vne  demi-circon£^rence  qui  coupe  la  ligne  AB  en 
deux  points  £  &  F ;  &  de  ces  deux  points  pris  poos 
centres ,  decrivez  avec  une  mcme  ouverture  du  com- 
pas ,  des  arcs  qui  fe  coapent  en  un  point  tel  que  D. 
JEnfuite  tirez  une  ligne  droite  qui  palTe  par  le  point 
donn^  C,  &  par  le  point  -d'interfeftion  des  deux  arcs 
D  :  elle  fera  perpendiculaire  i  la  ligne  dotin^e. 

D  eft  evident  que  la  ligne  tirce  DC ,  eft  perpendicu- 
laire a  la  ligne  4onn^  AB  :  puifqu'elle  a  deux  points 
(favoir  le  point  donne  &  le  point  d'interfe&ion )  ^ 
%deiiien»  diftans  djcs  dmx.  poinca  S  &  E  de  laligno 
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donnee.  P^r  confequenc  ecus  les  autres  points  de  k 
ligne  ciree  DC,  font  ^galement  diftans  des  deux  points 
£  &  F  de  la  ligne  donnee  ( )  10 ) :  par  confequent  en* 
core ,  la  ligne  CD  eft  perpendicuiaire  i  la  ligne  donr 
nit  AB,  (j'5}0 

ProblIme      1V« 

355.  D*un  point  quclconque  C  donne  hots  (tune 
ligne ,  abaijjer  ou  tirer  une  perpendicuiaire  fur  cetu 
ligne.  (fig.  x6.) 

Solution.  Du  point  C ,  comme  centre ,  decrivez 
un  arc  qui  coupe  la  ligne  donnee  en  deux  points ,  tels 
ue  E  &  F.  Eniuite  du  point  E  &  du  point  F  y  d^erives 
e  la  meme  ouverture  du  compas ,  deux  arcs  qui  (e 
coupent  en  un  point  tel  que  D.  Enfin  tirez  une  ligne 
droite  DC,  qui  paffe  par  le  point  donne  &  par  le  point 
d'int6rfe£tion  des  deux  arcs  :  elle  fera  perpendicuiaire 
aL  la  ligne  donnee^  puifqu'elle  a  deux  points  ^galement 
^loign^s  du  point  £  &  du  point  F  de  la  ligne  donn^ 

Si  la  ligne  donnee  NE  etoit  trop  courte  pour  etre 
coupee  en  deux  points ,  par  Tare  que  nous  avons  dit 
de  tirer ;  ii  faut  la  prolonger  de  telle  forte  qit'elle 
puifl^  &tre  couple  en  deux  points  E  &  F. 

L  I  G  »  E  S      rAM,AtLEL,ES^ 

5  5  tf .  Axioms.  Quand  deux  lignes  font  paralleled 
entre  elles  ;fi  une  troifieme  ligne  efi  par  allele  i  tunc 
des  deux ,  elle  le  fera  aujji  it  P  autre.  Car  cette  troifieme 
ligne  N  /2  ne  pent  etre  par-tout  ^galement  doign^e  de* 
Tune  des  deux  paralletes  )I  A  &  D^,  qu'elle  ne  (bit 
aufli  par-touc  ^galement  ^loign^e  de  Tautre.  {fig.  18.) 

557.  Remarque.  Nous  appellerons  ici /ecante^  niie 
iigne  foit'perpendkulaire  y  UAt  oUique  ,  qui  coopr 
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des  paralleles  :  £F  eft  une  fiicante.  {fig.  17.) 

La  fecante  forme  avec  les  pandleles  y  plufieuis  an- 
gles qu'il  faut  remarquer.  Les  ans  font  entre  les  pa- 
xalleles  ;  on  les  nomme  angles  internes :  tels  font  les 
angles  A,  B,  C,  D.  Les  autres  font  hors  des  paial- 
leles  J  on  les  nomme  angles  externes  :  tels  font  les 
angles  G ,  H ,  au-dellus  y  Zc  les  angles  O ,  P ,  au- 
deubos  des  paralleles. 

En  comparant  les  angles  foit  internes,  foit  externes, 
deux  k  deux ;  il  y  en  a  qu*on  appelle  alternes :  ce  font 
ceux  dont  Tun  eft  dans  la  partie  fuperieure  &  Taurre 
dans  rinf<hieure  y  Tun  i  droite  &  l*autre  i  gauche  de 
la  fecante.  Par  exemple ,  Les  angles  A ,  D ,  font 
4ikernes*iniernes  3  aum-bien  que  les  deux  autres  B ,  C. 
Pareillement  les  deux  angles  H,  O,  font  alternes^ 
externes ,  de  meme  que  les  deux  autres  G ,  P. 

THioa&MBL 

}  58.  Deux  angles  fi>rmes  par  deux  paralleles^  dont 
fun  eft  exteme  &  P autre  interne  du  mime  cSte  de  la 
/ec(Utte  J  &  qui  font  ou  tous  les  deux  aurdeffks  j  ou  tons 
les  deux  au-dejfous  des  paralleles ,  font  egaux.  (fig.  17.) 

:  DiMONSTR ATXOM.P.  La graudeuT  desan^es  d^nd 
de  leur  Touverture ;  &  leur  ouverture ,  de  Tinclinaifon 
des  lignes  qui  les  forment.  Or  il  eft  dair  que  les 
lignes  IL  &  MN  oat  n^ceflairement  dans  le  m^e 
fens  8c  du  m&me  cot^  ,  une  mcme  inclinaifon  fur  la 
{icznte  EF :  puifqu*elles  font  paralleles.  Done  Tou- 
Terture  ou  I'inclinaifon  de  ces  lignes  eft  ^gale  en  H  <t 
en  p,}  en  G  &  en  C ;  en  B  &  en  P;  en  A  &  en  O. 
Mais  ces  ouvfcrmres  font  les  angles  ^nonces  dans  le 
th^r&me  :  done  ces  angles  font  dgaux. 

II®.  On  pent  encore  demontrer  8c  rendre  fenfible 
la  v^ite  de  ce  th^oc^me  par  la  preuve  de  fuperpofiiion 
( I  o } » <n  cette  mameit.  Conceves  que  la  Ugne  MN  a 
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lefbnt  coujours  parallele  i  elle-m^me  ,  coule  le  long 
de  la  f^cante ,  julqu'i  ce  qu'elle  fe  m>uve  placce  toate 
enciere  far  fa  parallele  IL.  Alon  Tangle  D  fe  conf^n-*- 
<lta  avec  Tangle  H^  Tangle  P,  avec  Tangle  fi:  Tangle 
C ,  avec  Tangle  G  j  Tangle  O ,  avec  Tangle  A,  Done 
ces  angles  font  refpeftivement  ^gaux  avant  la  fuper^ 
pofition  :  paifqu*ils  le  font  dans  la  fuperpofition  qui 
ne  change  en  rien  la  poficion  des  lignes  qui  les  for^ 
roenc.  C*  Q.  F.  D. 

ThborIme    II. 

a 

^5^«  Si  deux  lignes  paralleles  font  coupees  par  un€ 
ficante :   i^.  Us  angles  alternesAnternes  font  egaux. 
z^.  Les  angles  alurnes- externes  font  egaux.  }^.  Les. 
deux  angles  internes  du  meme  cote  de  la  ficante  ,  pris 
enfemble  ^  valent  deux  angles  droits.  ( fig.  17. ) 

DiMONSTRATioN.  Spienc  les  deux  paralleles  IL^  & 
MN ,  coupees  par  la  fecante  £F. 

P.  Les  angles  alt  ernes- internes  A  &  D,  font  egaur; 
Car  Tangle  A  eft  ^gal  i  Tangle  H  ^arce  qu'ils  font  op- 
pofi^s  au  fommet  ( 543  )•  L'angle  D  eft  aufti  ^gal  i  Tan- 
^€t  H :  puifqu'ils  ont  la  m^me  ouverture  form^e  pat 
f  ^gale  inclinaifon  des  deux  paralleles  fur  la  ficante 
(358  )•  On  d^montre  de  mane  que  les  deux  altemes- 
:  bternes  B ,  C ,  font  ^ux  :  parce  que  chacun  d'eux 
^^gal  a. Tangle  G. 

II®.  Les  angles  altemes^extemes  G ,  P ,  font  ^gaux. 
Dar  Tangle  G  ^  eft  ^gal  i  Tan^e  B  :  parce  qu'ils  font 
^ppofis  au  fommet.  L*angle.  P  eft  au(£  ^al  i  Tangle ' 
9  :  puifqu'ils  font  formes  Tun  8c  Taiitre  par  la  m^me 
inclinaifon  des  paralleles  fur  la  f^ante.  On  prouve  de 
mftme  que  les  deux  angles  altemes-extemes  H ,  O^ 
font  ^ux :  parce  que  chaeun  d*eux  eft^&l  i  Tai^Ie  A." 

IIP.  Les  dtux  angles  internes  B  &  D  ,  du  meme 

cb^  de  la  ikmx^ ,  valent  enfemble  deux  angles  diiptf  s. 
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^  ..  . 

Car  Us  deux  angles  collaccraux  H ,  B ,  oris  enfemble 
valent  deux  angles  droits  ( 541 ) :  done  u  a  la  place  de 
Tangle  H^  onprend  Tangle  D  qui  lui eft  egal  ^  la  fomme 
des  angles  fi,  I),  vaudra  auiC  deux  angles  droits*  On  faic 
voir  de  la  meme  maniere  ,  que  les  deux  angles  in- 
ternes A,C,  valent  enfemble  deux  angles  droits :  parce 

ue  les  deiix  angles  G ,  A ,  valent  deux  angles  droits. 

:.Q.F.D. 

THSOafiME       III. 

3^o.  Deux  Ugnes  font  parallcles  ^  Ji  Us  angles  aU 
ttrnts-intcrncs  font  egaux.  (fig.  zy.) 

Dbmonstration.  Soit  Tangle  A ,  egal  a  Tangle 
D^  par  la  fuppoCtiotli.  Je  demontre  que  les  deux  lignes 
IL ,  MN ,  font  paralleles.  L'anrie  A  eft  egal  4  Tangle 
H :  puifqu'ils  font  appofes  au  fommet.  L*angle  H  Sc 
Tangle  D  font  egaux  1  puifqu'ils  font  egaux  chacun  i 
tin  troifieme  ,  qui  eft  Tangle  A. 

Or  Tangle  D  &  Tangle  H  ne  peuvent  etre  egaux  ^ 
fans  que  les  lignes  IL  &  MN  foient  paralleles.  Car  fi 
Tune  de  ces  deux  lignes  etoit  plus  ou  moins  inclince 
que  Tautre  fur  la  fecante ;  les  angles  D  &  H  qu'elles 
rorment  fur  cette  fecante  ,  du  cote  du  point  E ,  fe- 
roient  n^ceflairement  inegaux.  Or ,  on  vient  de  d^- 
ipontrer  que  Tangle  H  &  Tangle  D  font  egaux  t  done 
les  deux  lignes  IL  &  MN  font  eealement  inclinees 
fur  la  fecante  :  done  elles  font  pajralleles.  C*  Q.  F.  D. 

3^1.  RjEMARQpc.  On  pourroit  demontrer  de  meme^ 

3xi^fi  Us  anghs  ahcrnes-extcrnts  font  egaux  jouji  Us 
eux  angUs  internes  du  mime  cdte  de  la  fecante  valent 
deux  angles  droits  j  les  lignes  font  paralleles*  La*  dc- 
Inonftcacion  eft  pr^ifement  la . oieme  que.  la  prece- 
dente. 

TH^oafiMB      IV- 

5^^  Loffipa  44M9t  0u  pltffitHriforalUiu^otipine  m- 


Position  hbspbctivb  oss  Lksnes.  ^ngic  infirh.  )o| 

icuchtm  une  circonfirtncc  ;  Us  arcs  compris  dc  pari 
&  d*  a  tare  €ntre  Us  paralUUs  ^  font  egaux^  ( fig.  i8. )  - 

DiMONSTRATiON.'Les  parallelcs  ecant  par-tout  ^ga^ 
lament  clqignees  Tune  de  Tautre  j  Tare  qu'elles  em- 
braflent  d'un  gote  ,  doit  etre  neceflairemem  ^al  i 
Pac  qu'elles  embraflent  de  I'autre.  Pour  mieux  fentic 
cette  verite  ;  du  centre  du  cercle ,  tirez  fur  les  trois 
paralleles  la  p^rpendiculaire  AB ,  qui  pafle  par  le 
centre  :  renverfez  enfuite  par  la  penfce  la  parti  e  des 
paralleles  qui  eft  a  la  droite ,  fur  la  partie  des  memes 
paralleles  qui  eft  a  la  gauche  de  la  perpend iciklaire« 
V  ous  concevez  que  les  arcs  AD  8^  DN  qui  font  a  la 
droite ,  feront  places  fur  les  arcs  Ad  8c  dn  qui  font  1 
la  gauche  :  done  AD  =  A  </;  done  DN  =  D  /i;  done 
NB=N3;  &  ainfi  du  refte.  C.  Q.  F.  D. 
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5^3.  Par  un  point  quelconque  donnl  C,  tlrcr  unt 
paralUU  4  une  Ugne  donncc  AB.  (fig.  29.) 

Solution.  Du  point  C ,  &  avec  une  ouverture  <Ul> 
compas  prife  i  difcretion ,  tirez  Tare  indefini  BD.  En- 
fuite du  poinj;B  ^&  avec  la  meme  ouverture  du  com*- 
pas ,  dferiSrer-rantr^arc*  AC  \  fc^renez  avec  le  com* 
pas  9  fur  le  premier  arc  qui  eft  indefini ,  une  parti^  BD 
egale  i  AC.  Enfin  tirez  une  ligne'droite  CD,  qui  paffe 
par  les  deux  points  C  &  D  :  elle  fera  parallele  i  AB, 

La  raifon  e^  tflT'evideilte.  Car  ayant  tii^  la  lign^ 
GB ,  vous  ttoAv^reK -qae  les  Mgles  atternes  ABC  fie 
BCD  foHregaux-:*piiifqu'ik  oilf  pour  mefure  les  afcs^ 
£gaux  AC  ic  BD/ Or  denx  lignes  font  parallelery 
ooand  les  togles  al&toies-inremes  font  i^ax  ( 5  60)  : 
done  les  deux  lignes  AB  &:  CD  font  paralldes. 
C.  0.  F*  D. 

3^4*  RiMA&QUB.  LVjMcrr^^iHiiiiy^ttiiBmC;^ 
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r^tui  de  mxth^maciques  ,  compofe  de  deux  regies 
perpendiculaires  Tune  a  i'aucre.  Cec  inftrument  ABC 
lert  i  cirer  des  perpendkulaires  &  des  paralleles  a  mtid 
figne  donh^e.  ( fig.  8.) 

l^.  Povit  tirer^par  U  ihoytn  de  tiqatrti^  Uniperpedn 
diculaire  fur  une  ligne  donnit ;  places  uii^  des  regies 
de  Tcquerre  le  Idiig  de  tons  les  points  de  la  ligiie  don- 
hit  BN  'y  eiifoite  qile  I'autre  regie  abbucUTe  aii  pbinc 
A ,  d*ou  vdus  v6ttlez  inen$r  la  perpendiciilaire.  Eiuuite 
tirez  une  ligne  BM  dans  la  direftioii  de  la  tegle  AB 
qui  eft  perpendiculaite  k  la  breitiiere  :  cecce  ligne  fera 
la  pdtpendiGulaif^  cherchee ,  fortnanc  deux  fti^les 
droits  luf  la  ligne  donti^e  BN. 
'  II®.  Pdut  tlrer  une  par  allele  i  Une  Ggnedonriee;  ^leVez 
tomine  oh  vieiit  de  dife ,  Uile  petpeitdiculaire  fur 
cerce  ligne  doiln^e  BK.  Enfuice  placet  une  des  r^les  def 
r^nerre  le  longde  cecteperpendiculaireBM^  Sc  dres 
one  ligne  dans  la  diredion  AO  de  Taucre  regie  de 
r^uerre  parallele  a  la  lime  donn^e :  cette  ligiie  AO 
fera  la  parallele  cherchee  \  puifque  ees  deux  lignes 
AO  &  BN  formetit  fur  leur  perpenditulaire  commune 
^ ,  deux  angles  droits* 


t^mtm^mmmmmmi' 


PARAGRAPHE     S£CONd. 

l^5«DiiFmxTiOKtf  JLUkoli  qiu  a  ion  fomiiiet  s(ki 
centre  d'une  cineonlSkeiice » &  qui  eft  fi>rm^  par  deux 
cayons  da cerde  »  s*appelle  Angle  au  centre :  dt poor 
mefure  Tare  compris  encre  fes  c6c^.  ( j  3  ^0 

Vangle  qui  a  ion  fbmmet  appuy^  i  k  drconfi^raoc^ 
d*un  cercle ,  &  qd  eft  (otmi  par  deux  cordes »  s'ap- 
peUe  angle  infirit^  on  angle  £ifegm€nt :  nous  allons 
apprtndrc  i  le  jo^htu^ 


/ 


l^OSITION  RESPkCTIVE  0ES  LlGKE^.  An^h  infcTlt.    J03 
THioafiMB      Fo^DAMBNTAL* 

}  66\  V angle  infctit  qui  a  fan  fommtt  a  la  circonfi* 
rtnct  d'un  ctrclt  ,  &  nut  eft  formip^ar  deux  cories  ^  d 
pout  mefure  la  nioleie  de  fare  eompris  entrefts  tStes. 

DBMbNstHATtoK.  tl  pcut  atriver  ^  ou  qu'un  dei 
cot^s  de  I'angle  infcrit  pafle  par  le  centre  \  ou  que  le 
centre  foit  entfe  les  deux  totes  jou  que  le  centre 
foit  hots  des  deux  cotes.  Dans  tons  ces  trois  cas>' 
^ue  nous  allbn3  d^mbntrer  fiiparement.  Tangle  infcric 
isi  pour  mefufe  la  moiti^  de  Tare  eompris  entre  fes  c^ 
tis.  (J%.  JO*) 

I*.  Si  h  cSte  AB  de  Pangle  infcrit  BAD ,  pajfe  par 
le  centre  C  ^  tirez  par  ce  centre ,  la  ligne  £F ,  parallels 
d  I'autre  cote  AD  (  3<^3  )•  Vous  aurez  les  deux  angles 
BCF  &:  BAD  ^aux :  parce  que  les  lignes  £F  &  AD 
font  paralleles  ^  &  que  ces  deux  angles  font  du  m&me 
cote  de  la  f<§cante  AB ,  le  premier^xt^rieur  6c  Tautre 
int^rieur  ( 3  5  8  )•  Or  Tangle  BCF  arrant  fon  fommet  au 
centre  y  ^  pour  mefure  Tare  BF  eompris  entre  {es  cotes 
(1 )  (? ) :  done  Tangle  BAD  qui  lui  eft  ^gal  ^  a  auffi  pout 
jhefure  le  Mcihe  arc  BF. 

II  refte  i  faire  voir  que  cet  arc  BF  y  eft  la  moiti^  de 
BFD  \  &  voici  comment  je  le  d^montre.  L'arc  BF  eft 
^gai  4  Tare  A£ :  parce  que  ces  deux  arcs  font  la  mefure 
de  deux  angles  egaux  6Cf  St  ACE ,  qui  font  oppofes 
au  fommet  (3)6).  Pareillement  Tare  DF  eft  ^gal  au 
m&me  arc  AE :  puifqu'ils  font  eompris  entre  deux  pa-* 
ralleles  £F,  Al)  ( jtfi).  Done  les  deux  arcs  BF  8c 
DF  font  ^gaux :  done  ils  font  chacun  la  tnoiti^  de 
r&rc  entier  BFD.  Or  on  vient  de  d^montrer  que  Tare 
BF  ,  eft  la  mefure  de  Tangle  BAD :  done  cet  ande 
BAD ,  a  pour  mefure  la  moiti^  de  Tare  fur  lequefil 
eft  appuy<^.  Ainfi  BAD  =  CArf=  BCF- 

U^.  ( fig.  3 1 .)  Si  le  centre  eft  entre  lei  deuoc  cotes  dt 

f  img/^  B  AD  J  dicz  da  iQi&mec  A  a  un^  ligie  AF  qui 
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. .  .  ■  _  /  

pafTe  par  le  centre  C  :  elle  divifera  Tangle  BAD  en 
deux  aucres ,  favoir ,  BAF  &  FAD.  Or  ie  premier  de 
ces  angles,  a  pour  meAire  la  mQixii de  Tare  BF :  i  caofe 
de  ion  c6t6  AF ,  qui  pafle  par  le  centre ;  comme  on 
vieac  de  le  d^montrer  dans  le  cas  pr^^d^nc*  P^r  I9 
qi^#  whn  p  Tautze  angle  FAD ,  a  pour  m$t.fi»e  la 
ipoin^  de  Tare  FD.  Done  Tangle  cpt;ai  BAD ,  a  pour 
ip^iur^  la  m<Mti^  de  BF  6c  U  mQii;!^  de  FO  \  c'eft-i* 
4in9 )  h  tnoia^  de  Taix:  3P  compri^  eatre  fps  c^i^s, 

m^  (fig.  31.)  Si  /<  centre  efi  hors  de  I' angle  & 
dijf  4<ux  Q&tU  i  U  faut  titer  du  fommet  une  ligne 


Q^mme  il  a  ixk  d^moncr^  dans  le  premier  cas.  Or 
TgngleFAB  i  qui  eft  une  par  tie  de  Tangle  total  DAF^ 
A  pour  mefure  la  moitic  de  Tare  FB :  a  caufe  du  CQti 
AF  qui  pafTe  par  k  cenrre.  Par  confi^qu^nc  Tangle 
4AD  ,  qui  eft  Tautre  partie  de  Tangle  total ,  a  pour 
ipefure  la  mpi^i^  de  BD :  fan$  qupi  Tangle  total  UAF 
n'auroit  pa$  p^ur  mefure  la  moitt^  de  Tare  FB ,  plus 
la  moitie  de  Tare  BD.  Done  dan$  tou$  le$  c^  pofli- 
bles  »  Tangle  infcrlt  a  pour  mefpre  la  moiti^  de  Tare 
i^9ipiis  ent^e  fef  cot^s.  C*  Q*  F»  JP* 

V  I  VJi^S      COIlOj;.LAJKES. 

j6j»  CoROLLAiRE  I.  Van^le  at^  centre^  etppuyifut 
le  mime  arc  que  V angle  infcrit^  eft  le  double  de  cet  angle 
infcrit.  (%.  33-) 

.  D^KOK^TJPLATiov.  La  iieule  infpedipi;!  de  la  figure 
£Mt  voir  ic  fentM:  que  Tangle  C  eft  de  beaucoup  plus 
gra^d  que  Tangle  A  •  puifque  le  premier  ^  vi^bW* 
ment  une  bes^ueoup  pl^$  grande  Of  verni^e  y  que  le 
frcond.  L  angle  BCD  eft  deux  foi$  jplus  gi:aiid  que 
Ijangb  BAJP :  ^lice  ^git  I'Mglf  qj^i «  vfi  fpmmet  au 


^osiTidK  lUSPEctiVE  p|s  LiGifi^.  TdngcHtisi  1|6^ 


mfeme  arc.  C.  Q.  F.  D. 


f6t.  C0&01.1.A1&1  U.  U^a  dn^eJ/zfcrUj  qui  e^ap^i 
picy^  Jwr  U^  deux  cxirenuus  d^  diametrc.  j  eft  dtoiu 

PfiMONSTRATiojIi  l»*angle  BAp  ne  peut  ctre  ap-; 
^aye  fur  le  diametre  BD ,  ^u*il  ne  le  foic  adli  fur  ti 
demi-tirconference.  Or  ^  tout  angle  Jnfcrk  >  ?ppuw 
fur  la  demi  circonference  eft  droit :  parce  qu'il  a  pour 
tnefure  la  moiti^  de  la  demi-<ircohterence ,  ou  If 
quart  de  la  cireouference4  C.  Q.  F.  D^ 

)49«  CosLditAUip  III*  Vau§U  iafcrit  BA£,  ^fmyi 
futna  arc  plus  grand  que  la  d^mi'^circoqfcrence^  eft  obtms; 
pC  au  conpaire ,  l*af$gle  B AF  3  dppuyefur  un  arc  triaiadri 
lie  la  demi  circonference  i  eft  aigu.   C'eft  unf  iuitft 
vidente  de  ce  que  0003  venons  de  dire  (f  df  llvaJbOi* 
crer  fur  tout  cet  objeti  (j^g.  55.) 


I 
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^70.  {ifPOT^Bsp^  Que  la  ^rde  AB ,  reftant  tdiif 
joors  perpendi^ul^oce  au  rayon  CD ,  vienne  i  de£^ 
ceadce  paralUlemeni  4  eU^-meme  Jufqu'i  l^excremio^ 
D  du  raypQ ,  if,  qu'elle  deyienne  la  ligne  F£  i  ce  fbrjfl 
n^e  tanMente  D^ ,  ou  C)F ,  pu  FDE«  11  en  &ra  d^ 
m^me ,  n  la  tai^eme » 4u  lieu  d'etre  j^aciie^  Textr^ 
inite^du  rayon  CP ,  ^ft  pUcee  h  Vuimtm^  d'un  ausM 
rayon  quelconquetf  (7%*  J^-) 

DttniLs     CoRatiJiMEs, 

371.  CoAdLtAislB  L  Za  i;angente  eft  petpendicidaiu 
k  PextrimiUdu  rayon :  puifque  p^jr  Thy'potfaiefe,  eUen^ 
pditdie  pas  p|i)$  ^'«tai  Goj^  <g^ti4  d^UR  jHtsre  fat  k  i^tftk 


}o8  La  LoifGiMiTKi£; 

371.  ConoLLAiRE  II.  La  tangentc  nc  louche  It  ccr- 
dc  quUn  an  ftul  point,  {fig,  ;  £. ) 

DiMONSTRATidN.  Soient  menses  du  cencre  C  ^  les 
deux  lignes  Ca^jCi :  ces  deux  lignes  feronc  obliques 
fur  la  tauigence  FE.  Done  ces  deux  lignes  feronc  plus 
longues  que  le  rayon  y  qui  eft  perpendiculaire  fur  la 
tangente  (J4^)*  Done  ces  deux  obliques  ont  leur 
excrfemic6  t  6c  a  hots  de  la  circonf<irence  du  cerde : 
puifqu'elles  font  plus  longues  que  le  rayon,  done 
dies  font  partie ,  &  qui  fe  termine  k  la  circonffirence. 
Done  la  tangente »  qui  touche  Textremite  de  ces  obli-* 
ques  Ctf  &  C  i,  ne  touche  point  la  circonference  \  (pi 
eft  au-deU  de  rextremit^  de  ces  obliques,  a  quelque 
proximit^  du  rayon  qu'on  les  fuppofe. 

On  pent  dire  la  m^me  chofe ,  de  tout  autre  point 
de  la  circonference ,  placf  plus  pr^s  du  point  D :  done 
la  tangente  ne  touche  la  arconference  qu'au  point  B , 
&  par  conf^quent  qu'en  un  feul  point/  C.  Q.  F.  D. 

373.  CoaoLLAiRE  IIL  Unefphcrc  ne  touche  un  plan 
que  dans  un  point,  (-fig.  i6.) 

DiMOM  STRATI  ON.  Cooime  une  tangente  ne  touche 
un  cercle  que  daris  un  point  \  (1  la  tangente  RO  eft  fup- 
pof<^e  faire  une  revolution  autour  de  I'axe  PR ,  reftant 
coujours  tangente  \  elle  decrira  le  plan  RQR  fur  lequel 
porte  le  cercle  PARB  :  &  fi  ce  m^me  cercle  eft  fup- 
pofe  faire  une  revolution  fur  fbn  axe  PR ,  axe  tou- 
jotu:s  perpendiculaire  au  plan ,  il  d^erira  une  Jf  here  qui 
ne  touchera  ce  plan  OQR  qu'en  un  point ;  favoir ,  au 
point  R ,  01^  le  cercle  mobile  eft  touche  par  la  tangente. 
C.  Q.  F.  D. 

374*  CoROLLAiRE  ly.  La  tangente  n'emre  point 
dans  le  cercle :  puifque  par  Thypothefe  &  felon  la 
definition  (370),  elle  touche  le  dernier  point  da 
xayon ,  fans  penetrer  dans  le  cercle  qui  eft  rermine  par 
ce  dernier  point  D  du  xayon.  {fig.  }6.) 
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.       375.  COROLLAIRE  V.     EutrC    U    CtTclt   &    U  tOJl^ 

genu  k  cc  cerclcj  on  peut  fairt  pajfer  unc  infiniti  de 
lignes  courbes  different cs*  ( fig.  13.] 

DEMONSTRATION.  P.  Soit  Ic  rayon  CD,  perpen- 
diculaire  i  la  cangeme  AB :  cecce  tangente  ne  fouche 
k  cercle  DMD ,  qu'au  point  D.  U  y  a  done  un  eipace 
entre  la  tangente ,  &  tout  autre  point  qaelconque  qid 
termine  ce  cercle  ^  par  exemple,  entre  la  tangente  & 
les  points  a  ic  b. 

n^.  Si  d'un  point  M  du  rayon  DC  prolong^ ,  avec 
tin  rayon  MD>  on  deem  un  nouveaa  cercle  mDm^ 
la  ligne  AB  fera  encore  tangente  i  ce  cercle ,  &  ne  le 
touchera  qu'en  un  feul  point  D^  11  y  aura  done  en* 
core  un  eibace  entre  la  tangente  AB ,  &  tout  autie 
point  que  le  point  D  du  cercle  mVim. 

IIP.  Si  d'un  autre  point  N  du  m^me  rayon  prcH 
:  long^,  avec  un  tayon  NU ,  on  dccrit  on  nonveau  cercle 
nD/i ;  la  ligne  AB  fera  encore  tangente  a  ce  cercle, 
ic  ne  le  touchera  qu'en  un  feuL  point  D :  tous  \^ 
eutres  rayons  de  ce  cercle  ^tant  crop  courts  pour  at- 
teindre  cette  tai^ente. 

IV^.  Si  on  proTonge  i  Tinfini  le  rayon  DC>  &:  que 
de  chaque  point  de  la  ligne  DR  infiniment  prolongee, 
avec  un  rayon  toujours  termini  en  D ,  on  oecrive  une 
circonference  de  cercle ;  chaque  circonf<^rence  rDr^ 
fera  difSrente  \  puifqu*eUe  aura  une  difFerente  cour- 
bure :  chaque  circonference  paflera  fur  des  points  dti^ 
firens  de  Teijpace;  puifque  le  point  qui  fa  formeta 
.par  fa  rcvoltttion ,  aura  une  on^e  &  une  nyuxhe 
difil^rente  :  chaque  circonf^frence  palTeia  cependant 
entre  la  tangente  AB  &  le  cercle  DMD  *,  puiiqu'elles 
^auronc  touteis  pour  rayon ,  le  rayon  DC  prolong^. 
Done  une  infinite  de  circonft^renees  paderont  enaev 
la  uneente  AB  &  le  cercle  DMD ,  uns  fe  touchet 
emx'cUes  qu'en  un  feul  point  D  qui  leur  eft  coB^^ufl 

VUj  , 
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JL  toutes  y  foils  ledrs  autVes  points  m  ^  n  r,  ii^z 
heceflaifemtsht  dii!a:ehs.  Done  encre  le  cerplc  &  fit 
langente  ace  certle,  peuvenc  paffer  line  infinite  <i^ 
courbes  4iffib:ences.  Done ,  encre  le  cercle  &  la  can- 

fence  >  ii  y  a  une  infinite  de  pqims  diflerens^  capa-? 
les  4e  recevoir  cecte  infinite  d^  lignes  difiiirente^ 

IfSn  Un  angle  dkfcgmtnt^  fi>rmi  par  mie  tangefue 
if  pa)r  une  cordt^  apour  mcfurc  la  moitie  dt  Pare  few^ 
-tenu  par  ccttc  cord^^  (  fig.  37.) 

DEfeoiJsTRATroNv  1^  Soit  Tangle  BAD :  tire?  Isi 
^gnlk©E,  parallel  a  la  tahgfcnte  AB  ( 36J ).  Je  d^ 
montre  que  cet  angle  J^AD ,  a  pour  mefur^  {^  moipSs 
-He  I'arc  AFD, '  * 

Uaiigle  BAD  ift  egal  i  Tangle  ADE  \  puifqn'ils 
*iQnt  aitefnes-internes  entre  deux  paralleles  AB ,  DC 

1)  ?  ^  ^'  ^^  I'^^gl®  ADE  a  poiir  Aefure  la  hioicie  de 
nrc  EHA ,  coin^pri^  entre  fbs  c6tie^  :  ^uifqi^e  c'eft  ah 
^ngle  infcrit  {^66).  Done  Tafigle  BADi  qui  eft  egal 

^  Tangle  ADE » a  auffi  pour  mefure  ta  iftoiti^  de  cet 
^c  EHA;  ou  la  m6iti6  tfe  Tiirc  k^  f^  lui  eft  egal  ^ 

^^ce  que  V^Sl^c  PautW  (bnt  compris  entre  d^i^  p^ 

IP,  Si  Tahglfe  WtAi  ^  la  tahgerite  St  far  la  cord* , 

tibxi  Tanigt^  9AG-,  plui  grand  qu'tm  ^Jte  dixjit*  il 

Taiit  d'abot^  fircr  |i  %ne  AD-  Fdhgle  PAb  i  fdifr 

ixx^(nit  M  ftioiti^  di  Tare  AFD ;  cotnme  on  vi^t  db 

d^ino^tfer.  L*angle  DAG  a  pour  mefure  Si  nfioide 

Tate  PCj.4  ^uifque  c^eft  un  angle  in&iit.  Doiic 

•iTdK^l*  total  BAG,  c^l  a  fes  deux  pa^^ies  priies  mr- 

^f^flibfo ,  a  poi^  fhefure  la  moitiii  de  Tare  xptJL  AFDG. 

^ffefifetift  angle  form^  pat  une  tahgfente  &  par  une 

Ifdfde,  a  tbujocus  pour  mefiiris  la  moicie  de  Tare  qito 

(oucjient  cfet?e  gorde,  C  Q.  F.  P, 


t^OSlTlON  RESt»ECTlV*  DlS  LifellES.    ^MgenttS.   %\\ 
■  '     ■**  <■  ■ 

Problem!     I. 

■J77,  lyun  point  donni  B,  dans  U  urcbnfertkct^ 
tirtr  unc  tangente.  (fig.  38.  ) 

Solution.  Tirez  un  rayon  CB ,  an  point  B :  enfiiifc 
tlevez  far  Textrfemit^  de  ce  rayon  tfne  per|)encliculaiife 

AB  (354):  elle  fera  tangente  iu- point  B.  ( J71. ) 

• 

P&^OBLEME       IL 

378.  iTuH  point  ionni Ky  hots  dt  Ut  cirtdnfir€nte ^ 
tinr unc tangtntt.  (fig*  jB*) 

Solution.  Du  point  A ,  tirez  une  li^ne  droite  AC> 
au  centre  du  cercle  \  &  coupez  cette  ligne  par  le  im- 
jieu ,  qtie  yt  filppofe  ^tre  \k  point  N.  Apr^  quoi » du 
qpoint  N  comme  centre ,  &  de  llnttf rvalle  AN  >  d^ii- 
vez  une  circonf^rence :  cett6  circonfcrence  coupera  lit 
^premiifte  ^en  deoi  points  B  &  A  Si  du  pbint  A  ^ 
:cire  one  liMe  dcoitc  i  un  des  points  d'interfeftioa^ 
telle  que  la  ligne  AB  \  elle  fera  tangente  an  cecck 
donne. 

La  rsufon  en  eft ,  que  fi  on  tire  le  rayon  CB  aa 

•point  d*interfe£kion  \  on  aOta  rangle  ABC ,  appuy£ 

.fur  le  diametre  AC  du  eefde  qu'oh  vieht  de  de^ri)^» 

Cet  angle  B  eft  droit :  puifdue  c'eft  un  togle  infcric  , 

ilppiiy^  fur  te  diaiiiette  ( 3^0).  Dohc  la  ligrift  AB  eft 

rperp^iidieiikire  fut  Texfr^niit^  du  rayon  CB  :  doiic 

6lle  ^  tangenct  ( 3  7  i  )•  On  pSut  dire  U  to^iae  cbc^e 

•de  le  ligne  A^. 


^?*^r^JW 
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ARTICLE    TROJSIEME. 

.379.,DEPrNiTioN,  JLes  U2nes,parlettrreatuon,for- 
ment  les  figures.  On  ^fpeUe  Jigurc  en  general^  un  eC- 
pac^  renferme  d^  cou(  cocc  par  d^s  lignes  droices  cm 
courbes  \  ou  Tenfemble  des  lignes  qui  renferment  &; 
terminenc  un  eA>ac^ 

Une  figure  eft  formee  au  moins  par  trois  li^es ; 
elle  p^uc  en  avoir  un  nombre  plus  grand  i  PinfinL  Le 
triangle  rediligne  n'a  que  crois  lignes ;  ie  quadrilater^ 
en  a  quatre ;  le  pencagone,  cinq;  le  dodecagone„ 
.douze ;  le  potygone  en  general,  plufieursi}  leceicle^ 
une  infinite. 

De  routes  les  figures  g^ometriques,  nous  ne  confix 
d^etons  ici  que  le  triangle  recUUgne :  parce  que  nou$ 
n'aurons  befoin  que  de  la  connoiilance  de  cette  forte 
de  triangle ,  dans  la  Lon»m6trie.  La  nature  &  1'^^ 
Jit^  des  triangles  redikgnes,  tel  eft  Tobjet  de  cet 
article. 

Nature  des  Tkiasgles. 

t 

J  80.  DEFINITION  L  Dans  tout  triangle,  itj  a  trofii 
•c&t^s  &  trois  angles ,  d'oi^  d^nd  la  connoi^uice  da 
r triangle.  (j%.  )9  &  44-) 

P.  Un  des  cotes  du  triangle  indiffihremment,  & 
nomme  la  ba/e  du  triangk.  Dans  le  triangle  ABC ,  oa 
peut  prendre  pour  baie  ,ou  le  cot^  AB,  ou  le  ci>tt  AC» 
on  le  cote  fiC :  on  prend  ordinairemenr  pour  bafe  le 
^or^  inf^rieur  AB.  L*efpace  compris  entre  les  trois. 
cotes  du  trian^e ,  i^  nomme  ake  du  triangle. 

IP.  La  ligne  perpendiculaire ,  qu'oh  mene  de  U 
pointe  ou  du  fommet  d'un  angle  fur  la  bafe  oppofce^ 


i 
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prolongee  s'il  le  faut|  fe  nomme  la  hauteur  du  triangle^ 
%.t  fommec  de  Tangle  oppofe  au  cote  que  Ton  prend 

Eur  txife,  eft  le  fommec  du  triangle.  Une  perpendica* 
re,  xnenie  du  point  C  fur  la  bafe  AB,  fera la  hau- 
teur de  ce  triangle.  Si  on  confidere  le  cote  AC  comine 
bafe ,  une  jperpendiculaire  men^e  du  point  A  fur  le 
(ot^  fiC ,  iera  auiS  la  hauteur  de  ce  triangle. 

Quand  cette  perpendiculaire  tombe  hots  de  U  bafc^ 
on  prolonge  cette  bafe  jufqu'i  la  rencontre  de  la  per- 
pendiculaire. Par  exemple ,  AD  eft  la  hauteur  du  txian^ 
gleACB.  (j^-51.) 

III^.  Le  triangle>peHt  ^tte  confider^ ,  ou  par  rapport 
i  fes  coces ,  ou  par  rapport  i,  fes«ngles.  De-U  les  de- 
finitions fuivantes. 

3  8 1  •  Dip^fiTioN  II.  Si  on  confidere  le  triangle  par 
rapport  1  fes  c&t^s ;  il  y  en  a  de  trois  fortes.  Car  ou 
fes  tiois  c&t^s  font  ^ux ,  &  on  Tappelle  triangle  equi^ 
latifal:  ou  il  n'a  que  deux  c6t6s  ^gaux ,  &  on  Tappelle 
triangle  ififcele:  ou  bien  fes  trois  c&tes  font  in^ux, 
^  Sc  on  ram>elle  triangle  fcalene. 

382.  DEFINITION  III.  Locfque  le  triangle  eft  confi- 
itti  par  rapport  aux  angles  j  on  en  diftingue  encore  de 
trois  fortes :  le  triangle  reSangle^  qui  a  unr  angle  droit : 
le  triangle  obtus^angle  ,  qui  a  un  angle  obtus :  le  trian^ 
gk  acut^angle^  qui  a  tons  fes  in^t%  aigus.  {fig.  16^  ) 

38).  Dif iNiTiON  IV.  On  appelle  triangles  /em^ 
hlahles ,  deux  ou  plufieurs  triangles ,  dont  les  angles 
correfpondans  font  ^ux  chacun  i  chacun.  (fig*  45.) 

Soient  les  deux  triangles  ABC  &  ahc^  dont  nous  ne 
coniid^ons  ici  que  les  angles  correfpondans.  Paroii 
ces  angles,  fi  Asatf^dc  B3b^,&  Cs=rc;  ces  deux 
triangles  font  femblables. 

Si  parmi  ces  angles  correfpondans ,  il  %*tn  troo^^ 
quelqu'un  qui  foit  plus  grand  ou  pliis  petit  que  Ion 
correfpondant,  par  exenjple ,  fi  A  eft  plus  grand  00 
plus  petit  (jue  a;  ces  deux  triangles  ne  font  point 
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■^fettiblabB^,  8i  he  piidveht  pas  ^tre  coftipat^  Tab 
I  VHxtxi. 

m 
THibn&ME      iOKPAlifciKtAt. 

^t^.  Les  ttols  nffj^Us  Jtuh  triangU  queVcohquiy  pris 
enfembUy  font  efraux  k  itux  anglts  droits  ^  &  outpour 
0iefireladcfni'CiM)nference*  (fig.  39,) 

t)EiKOK9T]i.ATicm  L  Cointne  on  piut  faire  pafler 

une  circonference  par  trois  points  quelconques  (322); 

tear  trtai^e ,  comme  ABC »  peur  ^tre  con^  infcric 

dibns  oik  cetcle^i  Alofs  Tahgle  A  aura  pour  induce  k 

moitic  de  Tare  &C  :  I'anele  B  airra  poiir  mefure  k 

-moitte  tl^e  Tkrc  CA  :  raiigib  C  aura  pput  inefdre  la 

-noidi^  de  I'arc  Afi  {^66).  Ot  ces  ctois  arcs  font  k 

circahfereiicd  enttere :  doAc  les  trots  moictes  de  ces 

-trois  ato ,  fehc  k  demi^troonferonce*  Par  confi^iieiit 

,Jes  n^s  aitfles  du  trkndk,  pris  enferiilde,  <riK  pbiir 

sne/ure  la  oemi-circonference :  ils  fom  done  6g^ttix  ^ 

•Hmx  'angles  droits.  C.  Q.  F.  D. 

DBKONSTiiATtoM  H.  Tirez  par  le  poiiK  G»  ^^he 

lignfe  I^,  parallele  a  k  bife  AB  (j^.  40 )«  Ises  deux 

•M^^fes  alcecnes  tf  ^  A ,  formes  par  kiecante  GA  entfe 

le$  pardteks ,  ferdnt  ceaux ;  pareiUement  ks  dtex 

-«ti^les  akernes  5  fc  j3 ,  torm&  par  k  fikaiftfe  GBs  fe- 

.  tfarrc  anfli  cBtux  ( )5-8).  Or  lei  ttois  ang^e^  n»  4^  i, 

fm  et&fcMt^  iom  ^at  k  deibc  angles  droits :  piiiA 

^u*]ls  emkyiehc  iflie  dAni-circonmehce*  Done  &  i 

lapkce  des  deok  angles  tf  &  ^  ^  on  prend  les  d^ioc  cq- 

tnk  A  &  B  qui  kift  fdnc  egaol ;  les  ttbis  anglbs  A  ,G , 

B )  oris  ettfemble ,  valenc  ailAi  deux  an^es  drmcs : 

^fmbfit  A=±=tf  J  BtBs^j  zKssC.  On  peuc  fair((  les 

i^iux  n&Bies  dcmonftrdtions  fur  tout  cnangle  pofibk« 

G,  Q.  F.  £). 


<M» 
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J>JVERS       COROLL^IJiMS. 

3^5^  CoRpLLAmE  le  VangU  cxttrUur  quilconqui 
ffuft  triangle^  eji  egal  a  lafomme  d<s  d<ux  angles  in^ 
fericurs  dc  u  mime  triangle  j  qui  font  le  plus  eloignes 
de  lux  J  Par  exeniple ,  Tangle  fiCF  pit  ^gal  i  la  femme 
lies  angles  BAC  &:  ABC ;  ou  </=a-+.*.  {fig,  41.) 

DiicoKSTiiATioK.  Soit  Tan^e  ex^ear  qudftcdfi- 

3ae  BCF,  BAN,  CBM  d'uii  triangle,  Du  foihmft 
e  I'angie  queiconque ,  dc^rrivez  une  circonfi^rcficb  fiit 
le  e6t^  prolong^.  L'ajigie  interieur  qudcbfi^i]^  c,  |binc 
i.  i'angfe  ex(6ri$ur  d^  vali^  deux  angles  droits  t  p^f- 
qu'il  a  pottr  mefure  une  demi-circonference*  l>'a&j^ 
int^riear  e^  Joint  aui;  deux  ^utres  aneles  ih^neuR 
4  &  ^  5  vaut  Huffi  deux  angles  droits  ;  mdn  te  ^^^ 
rtme  fondaihentaL  Done  Tangle  c  ^atit  deUttifiil  t 
ces  deux  grandeurs  ^gales  j  le$  reftefi  </d*un'e]^airt^  ^ 
a+^  de  Tautre ,  font  (6gaux.  On  pent  dire  &  d^mon- 
frer  la  m&m^  chofe  y  i  regard  de  tMit  autre  angle  ex-* 
t^rieur  du  triangle  ABC ,  8c  de  tout  autre  triangle 
foQSbk.  G-  Q.  F.  D. 

j8is.  Remaaque,  On  voit  birciecorbllairt,'q1i*& 

inefuVant  l^angle  interieur  queiconque  d'un  (tiain^le , 

.on  aura  la  mefure  de  fon  angle  extcri^ur,  leqi^  dH^ 

Vient  Tdrigld  d*un  autre  triangle  quVn  ^  fduy^nt  be^ 

foin  de  former  ou  de  fuppofer  tcWt  fofni^  i  tot^  tfu 

premier  triangle  ^  ^  reciproquemeht ,  qu^en  cohAoi£ 

.  lant  Tangle  ext^rifeiir,  on  trouve  Wangle  intirieur. 

-  5  ^7,  CoROLLAiRE  H,  Dans  tout  triangte  y  d^  due 

Fon  connott  deux  angles  j  Pan  peutfaeilimehi  cdhhbufe 

.  ^  trouverktroifiemc  angle  :  ptufque  ce  troifieme  angle 

inconnu  eft  le  fiippl^ment  a  deux  angles  droits  f;<ui 

font  1 80  degr^s,  Recranchez  done  de  1 80  dewes  ,  la 

.ibmme  des  deux  aneles  connus ;  le  retle  fera  a  v^eiilt 

^e  Tangle  inconnu.  {fig.  \  tf .) 

Psff  ezemple ,  fi  les  deux  angles  connus  font  Tun 
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de  15  degres  &  48  minutes  »  Taucre  de  96  degr^s  8C 
x6  minutes  ^  je  prends  la  fomme  de  ces-deux  angles ^ 
ic  j'ai  pour  les  deux  angles  connus  111  desres  &  14 
'minutes ,  qu'il  faut  retrancher  de  1 80  degres. 

Comme  180  degres  font  egaux  a  1 79  degres  -*f*  6^ 
minutes  J  de  179  degres  -+-  ^o  minu- 
tes ,  je  fouftrais  les  deux  angles  con- 
nus ,  dont  la  fomme  eft  1 11  degc^s  + 
14  minutes  :  le  refte  5  7  deer^s  •+-  4^ 
minutes ,  eft  la  valeur  de  Tangle  in- 
connu. 

388.  CoROLLAiRE  III.  Un  triangU  ne  peut  avoir  ni 
plus  d'un  angle  droit  j  ni  plus  ^un  angU  ohtus  :  paroe 
4jue  la  jfomme  de  fes  trois  angles ,  qui  eft  toujouis 
oecedairement  egale  a  deux  angles  droits ,  ne  peut 
pas  fetre  fdus  grande  que  deux  angles  droits.  De  loRc 

|ue  fi  un  'angle  eft  droit  oU  obtus  »  les  deux  aacros 

04t  n&edairement  aigus.  (Jig.  16.) 

TH;iORiMB         II« 
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389.  Dans  un  m&me  triangle  quelconque,  quels 
que  foient  fes  angles  &  fes  cotes :  (/f^.  39  6  34«) 

I^.  S*ily  a  dcs  cSUs  egaux  ^  les  angles  oppojes  it  ces 
[  toUs  font  aujp,  igaux. 

II**.  5'/7  y  a  des  angles  egaux  j  les  citis  oppofes  k 
ces  angles  egaux  ^  font  aujji  egaux. 

IIP.  Si  les  trois  cStis  font  inegaux  ,  le  plus  grand 
angle  eft  oppofe  au  plus  grand  cite  ;  le  plus  petit  angle 
.{/?  oppofe  au  plus  petit  citi;  &  Pangle  mayen  efi  Cffofd 
OH  cSte  moyen* 

Di^MONSTRATiOK.  Concevez  ce  i;riangle  quelcotv* 
que  9  infcrit  dans  une  circonference  ;  ce  qui  eft  ton-* 
fours  poffiUe :  puifqu'on  peut  tou jours  faire  pafler  cme 
cifconf<^rence  pur  trois  points  donnes  (31^  ).ii  eft  hh. 
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dent  que  les  trois  c6c^  du  triangle,  feront  crou 
cordes ,  qui  foutiendronc  trois  arcs.  Les  angles  infcrits 
ayant  poar  mefure  la  moiti^  des  arcs  qu'ils  etnbraflent^ 
Ces  angles  feront  ^aux  ou  in^gaox  ,  felon  que  le^ 
cordes  qui  mefurent  ces  arcs ,  lesont  ^gales  ou  in6« 

^es.  (^.  39-) 

Done ,  R  Si  Ic  coti  AC  eft  ^l  au  coti  BC ;  tangU 

B  &  PangU  Kfint  igaux :  puifqu'ils  ont  pour  mefure 

des  moities  d'arcs  ^gauz.  {^66.) 

Done ,  II*".  Si  Tangle  A  &  Tangle  B  font  ^gaux  y  les 
<6us  qui  liur  font  oppofisfont  aujji  egaux  :  puifque 
ces  cot^  BC  &  AC  font  des  cordes  qui  mefurent  des 
arcs  ^ux ,  8c  qui  par-U  m&me  font  Agates.  ( 3 1  ?•) 

Done ,  III^.  (fig-  3  4- )  Si  Tangle  A  eft  le  plus  grand 
angle ;  le  cote  BD  qui  lui  eft  oppof<^ ,  eft  U  plus 
grand  cou:  puifque  c*eft  une  corde  qui  foutient  le 
plus  grand  arc. 

Si  Tangle  D  eft  le  plus  petit  angle  \  le  cot^  AB  qui 
lui  eft  oppofe ,  eft  U  plus  petit  cdte :  puifque  c'eft  une 
corde  qm  foutient  le  plus  petit  arc. 

Si  Tangle  B  eft  un  angle  moins  grand  que  le  plu$ 
grand,  k  plus  oetit  que  le  plus  petit  ^  le  cot^  AD 

Siui  lui  eft  oppofe ,  $iendra  le  mime  milieu :  puifque  ce 
era  une  corde  qui  fbutiendra  un  arc  rooins  grand  que 
le  plus  grand,  moins  petit  que  le  plus  petit.  C.  Q.  F.  !>• 

toAtiTi  DES  Triangles. 

i^o.  DiftHiTXOK.  Deux  triangles  font  igaux  en 
tout  J  ou  4g^ux  fimplement ;  quand  les  trois  angles  & 
les  trois  e6t^  du  premier^  font  ^ux  aux  trois  angles 
&  aux  crob  c6t^s  ccMcrefpondans  du  fecond ,  chacua 
dchacun.  ifig^^i*) 

P.  Lorique  deux  triangles  fon  ^gaux  en  tout ,  c'eft- 

i-du:e ,  quant  i  leurs  an^es  &  quant  i  leurs  c6t&  y 

^  om^plac^  leurs  c&t6s  ccMxefponoans  ou  homologues 

Vua  lot  Tantte  jL^oo  confoit  que  ces  deui;  criangiet 
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^ive^,;  qufidrer  en  (put ,  ^  fe  confondre  Viin  avef 

|P.  D^^  dwx  ttungles  femblables  ( 3  8 ^),  les angles 
1^  \*\xi\  fofit  ^gaux  ^ux  angles  correfpoa4an$  de  i'ai|.^ 
£je  i  fafll  bieq  que  daiu  l^s  mingles  igapx^  en  wut ; 
mats  dans  les  triangles  lemblables  1  If  s  c^tes  de  Tuq 
{le  font  pj&f  egaux  apx  c6t&  CQrref|(9nd|iis  de  rautre  ; 
gyoiq^'p  d^  lestriwgles^u?Mt^^^^  (fig^^i  4'4S-) 
III^  Dans  deux  triangles  qui  font  igfxaL  ou  femr 
blables  J  on  i^pmine  cS^es  homologues  ^  le;  cpt^s  qui 
iont  oppofes  4  des  angles  ^gt^ux.  Par  exe^iple  ^  fi  les 
f^VL^^  triangles  A^C  &  abc  font  egaux  ou.feitiblables  ; 
les  cotes  BC  &C  be  font  bpn^plogues :  le|  cqi:^  AC  ic 
fif  font  audi  homplpgues ,  fiiffi  bien  qqt  If  s  cotes  AB 
11^  ah.  Hopiolpgus )  HvNv^  if'^onfiwh^au :  de  lyMt 
Jttjilis i  ^  4p  ^i^^i  ferffip. 

TuioiiiMtt 

I  ■  "■  —  >    >    •   t 

jl9l«  «$/  M  coti qudc<mqu€  be  ^  triangle  hcZytJt 
^ai  au  c6te  BC  i/a  triangle  BC  A ;  &  ftt^  Us  deux  an^ 

S/tff  b  £*  c/crr  Ar  premier  cSti^foient  egaux  aujt  angles 
\  %  C  fur  VoMtre  coU;  les  deux  triatfgks /iront  igau$t 
cutout.  (fig«4i4)  f 

Dij^oNSTR ATioK.  Cortceve?  k  c6t^  Jfc  j  a(!pUqu|& 
fur  le  cord  BC  \  ces  deux  cot^s  ^tant  ^uX »  il  eft  brL" 
dent  qu'on  aura  le  point  h  fur  1$  ppini  B}  le  point  c 
fur  le  point  C.  Or  puifque  les  angles  i^  &  B  font 


angles  c  &  C  font  ^aux^ 

Far  confSqupnt  les  4eus:  cpjt^s  ^t^  &  ctf ,  itot^t  fe 
t^nir  au  mSme  point  que  les  deux  a9ures  ^6tcs  Bit 
^  CA :  doncles  deux  jangles  conyie^droi^t  entLfre- 
ment.  AinK  ils  feront  parfaitemen(  ^?u^ »  ou  cfi^ipt 
en  toutj c>ft-|.dire,  oyaat  ?ux  *Ml(pf  ,  ^  <^  4^ 
^ux  eipaces.  C.  O.  E  p. 
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TnEORftME       II. 

)  9i»  5i  deux  cotes quelconques  ab  &  ac  it{^a  triaagU^ 

fint  cgaux  aux  d^x  €i$6s  AB  ic  AC  d^un  autre  triaiu 

gle  ;&  qmi^  pks  fangl^  z  cpmpris  mr^  l^  dfu^pn^ 

miers  cdtis^foit  egal  a  rangle  A  compris  entre  les  deux 

autres  cotes ;  ks  deux  triangles  feront  egaux  en  routt^ 

Demokstratiq^.  Conccve^  U  cpp^  at  4u  piiemier 
triangle  >  appliqu^  fm  le  ci^  AB  4^  Tautre  y  eaforcfi 
que  le  point  a  foit  far  le  point  A  >  2$  1^  point  i  fur  I9 
point  B  :  il  faut  evidemment ,  i  cauf§  4e  rees^lit^  ies 
deux  angles  a  &  A  ,  que  le  cot^  a  foit  pofc^  fur  le  cpt^ 
AC.  Dans  cetce  hypotnefe  y  le  point  c  tombera  fur  le 
point  C :  parce  que ,  £elon^la  fuppofition  >  Us  d^i)X 
coti$  aA  Sc  ac  font  igmx  aux  cot^s  AS  &:  AC  Pai: 
confluent  ^a  bafe  6c  conyieadca  avf  c  h  b^f  BC  >  4ir 
les  deux  triangles  cpnyien(1^9^^  enti^rextient :  Jlfijpc 
lis  feront  egawf  w  twt,  C,  (^.  F,  p* 

a^miji     I  *  '^       '       ■'      '**'■*;',■  t   ..    "■  '  ."  t  n*  '*    !     '  '  '■ "* 

h^TlQt^    QUATRIEMg.  . 

R4ffORT     DMS     LlQNTS^ 

395.0b.s£Rvatiok.  L^s  ii^nes  font  desflran^Qurs 
ou  expriment  des  ^tandei^^s  >  qui  o^t  n&refl^remenr 
des  rappons  entre  elles ,  &  qui  peuvent  fetre  en  pro^ 
pQrtion  :  il  s'^t  ici  de  1^  jproportion  g^onri^trique^ 
(^uatre  lignes.iont  en  proportioi^,  ou  font  propo)rdpn^ 
nf lies  entire  elles  ^  <}uand  la  pie;nier^  eft  i  la  feconde  ^ 
copime  la  troifieme  eft  i  la  quatr^eme.  II  y  a  proportion 
entr^  quatre  lignes ,  quan^  le  p^odui^  des  den^  ex* 
nemes  eft  ^al  au  pf o^uit  d^  c^ux  iff^j^xim^  ( ^  74  }  f 


m 
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Ic  quand  il  y  a  piopomon  cncre  quaere  lignes  ^  le  pro* 
duit  des  deux  extremes  eft  egal  au  produic  des  deu:K 
moyennes.  (171*) 

PARAGRAPHE     PREMIER. 

LiGSMS     mOFORTlONNMLLES^ 

594.  Lemme.  ^i  deux  lignes  droices  quelcoiiques  £F 
tc  GH ,  comprifes  dans  un  efpace  parallele  ou  renfer- 
m6es  encre  les  paralleles  EG  &  Fn » font  couples  par 
un  nombre  quelconque  de  paralleles  MN  ymn: 

l^.  La  premiere  /era  taujours  precifement  coupee  en 
tout  autant  de  parties  ^  que  lafeconie. 

IP«  5/  la  premiere  eft  coupee  par  la  moitie  ou  par  la 
quart  ^  ou  par  telle  autre  yartie  qu'on  voudra;  la/i* 
eondefera  auffi  coupee  par  la  moitie  ^  ou  par  le  quarts 

ou  par  telle  autre  panic  correfpondante.  ( fig«  43  • ) 

• 

DEMOKstAAtiOH.  I^.  Comiiie  Tefpace  intercept^ 
entre  les  deux  paralleles  EG ,  FH »  eft  par-tout  egol ; 
u  eft  Evident  que  Ton  ne  peut  tirer  ni  plus  ni  moins 
de  paralleles  fur  GH  que  fur  EF'^  &  que  le  m^me  nom- 
bre de  lignes  paralleles ,  d*une  infiniment  Mcite  lar-' 
geur  6eaie  dans  routes ,  qui  couvArotc  tous  les  points 
de  la  lunie  EF ,  couvriroit  auiS  tous  les  points  de  la 
ligne  GH :  puifque  ces  deux  lignes  embraflent  touc 
rdpace  interceptii  entre  les  deux  paralleles ;  &  que 
cet  efpace  par-tout  ^gal  dans  fa  hauteur  ^  ne  peut  pas 
contenir  plus  de  lignes  paralleles  dans  un  endroit  que 
dans  un  autre. 

n^.  Si  je  tire  une  parallele  mn  ^  qui  prenne  ou  k 
moiti^  ou  le  quart  ou  le  millieme  ou  telle  autre  partie 
d^termin^  de  la  ligne  EF;  je  prendrai ^  ou  la  moiciiy 
ou  le  quart ,  ou  le  millieme ,  ou  telle  autre  partie  d^- 
termia^e  de  Tefpace  renferm^  entre  \^%  paralleles 
£G  fc  HI  3  puifque  la  ligne  EF  cmbrafle  tout  cec 

efpacej 
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ttlpace  'y  Sc  que  les  paralleles  MN  &  mn  interceptent 
eflencielleniient  dans  cdute  leur  ^cendu^  ,  un  egal 
efpace.  Or  &  je  prends  la  moiti^  ^  on  le  qaarc ,  on  la 
inillieme ,  ou  telle  autre  partie  d^ermim^e  de  I'ef^ 
pac^  y  je  prendrai  Stufli  la  ihoitie ,  ou  le  quart ,  ou  le 
millieme ,  ou  telle  auue  partie  d^termin^e  de  la  ligne 
GH  y  qui  eft  renfetm^e  8c  ^r-tout  ^galement  inclined 
dans  ce  m&me  efpace*  C.  Q.  F.  D. 

)95.  Remarque.  On  vent  par-U  ^Mjiia  ligne  £F 
eft  partagee  par  des  divifions  egalts  ,  par  txtmple  3  en 
ijuaere  parties  egales  entrt  ellts  ;  la  ligne  GH /era  aujjt 
divifee  en  qudtre  pdrties  egales  entre  eltes,  Les  divUionS 
de  ligne  GH ,  feront  chacune  plus  grandes  que  les  di^ 
yifions  de  la  ligne  £F :  parce  que  GH  eft  plus  iq^lin^e> 
&  par-U  mSihe  plus  longue  que  iEF.  Mais  il  n'y  aura^ 
pas  plus  de  divifions  fur  Pune  >  que  fur  Tautre* 

THioRftME      fONDAkEl^tAti 

39^.  Lorfque  deux  Hgnes  ^  c6mprlfts  dans  un  tfpdU 
parallele  ,  font  autant  incUnets  que  deux  dutres  lignei 
tenfermees  dans  un  autre  efpact  parelltU  ;  Us  deux  pre^ 
mieresfont  proportionellts  aux  deux  aktres.  ( fig,  43  k ) 

I^MONSTRATkOM«  Soient  les  deux  lignes  Afi  & 
CD ,  autant  inclin^es  dans  leur  efpace  parallele  ^  que 
les  deux  lienes  £F  &  GH  dans  le  leur :  enforte  que 
AB  &  EF  foient  ^galement  inclin^es ,  dc  que  CD  SC 
GH  foient  auffi  ^ealement  inclin^es.  II  faut  demontret 
que  AB .  £F  : :  CD  •  GH ;  &  alternando  ,  que  AB  4 
CD : :  EF .  GH ;  &  je  le  d^montre  ainfi. 

V.  La  ligne  EF  &  k  ligne  GH  ont  n^oeflairement 
un  rapport  entre  elles  :  le  rapport  qui  eft  entre  ces 
deux  lignes  entieres ,  eft  au/Ii  entre  leurs  moities  > 
entre  leurs  quarts ,  entre  leurs  centiemes  ,  entre  leur$ 

milUemes^  %xixx%  toat^  leur$  parlies  femblables  (i  ^  j)^ 
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\xs  parties  femhlabl^  de  la  ligne  £F  Sc  de  la  ligne  GH# 
(fxat  done  proporcioiinelles  aux  deux  licnes  escieces. 

U^.  Or  la  ligne  AB  &  la  lignie  CD  ^  lont  deux  lignes 
^Le$  i  ces  parties  {emUables  des  deux  ligneo  £F  &; 
<^»  Car  placet  ^  par  la  penf<ie ,  U  ligtie  AB  (itf  U 
Ugne  £F  :  enforce  que  la  baie  BD  s'dtende  fuc  la  ba£b 
f  H  y  &  que  la  parallele  fup^rieuce  AC  prolong^e  ^ 
coupe  la  ligne  GH  en  i|n  point  N.  Les  deux  l^es 
EF  &  GH  leront  couples  par  la  ligne  AC  en  parties 
femblables  ou  proportionnelles.  (  }950 

IIP.  Cela  pofi^,  je  dis :  la  ligne  AB  eft  ^gale  si  la 
Mrcie  de  la  ligne  £F  fur  laquelle  AB  feroit  placee.  La 
l^e  CD  fera  audi  ^le  a  la  partie  NH  qui  lui  r6* 
pond  ^puifque  CD  &  NH  fi>nt  renferm^  &  %ale* 
ment  inclinees  dans  le  meme  efpace  termini  par  deox 
paralleles.  Done  les  %ne$  AB  &  CD  font  eesues  i  des 
parties  femblables  MF  &  NH ,  des  deux  hmes  £F 
&  GH.  Ces  parties  femblables  MF  &  NH  font  pro- 
portionnelles  aux  lignes  entieres  EF  &  GH :  done  AB 
&  CD  font  auffi  proportionnelles  aux  lignes  entitres 
£F  &  GH.  Done  AB.  CD ::  £F .  GH;  ou  alternando^ 
AB.  EF : :  CD  •  GH:  ce qui  fignifie  qi|^  la  premiere 
ligne  AB,  eft  4  la feconde  ligne  CD ;comme  la  troi« 
fleme  ligne  EF  eft  2I  la  quatrieme  ligne  GH ;  ainfi  que 
Tannonee  le  tk^reme  fendamenul  :  8c  par  conlS-- 
quent ,  que  trois  de  ces  lignes  ^tant  connues ,  on 
erouvera  I'autre  quelconque  par  une  fimple  regie  de 
trois  (177&  180)}  quelle  que  foit  T^cendue  plus 
eu  moins  grande  ind^termin^ment  de  Pefpace  paiai-* 
lele  qui  renferme  &  les  deux  premieres  &  les  deux 
dernieres  lignes.  C.  Q.  F.  D. 

397.  Remarqubs.  p.  On  voir  ici  comment  ks  d4- 
monftrations  mathematiques  ont  commun^ment  la 

Elus  grande  g^n^ralite.  £n  comparant  hme  i  Tautre 
\s  deux  lignes  ^galement  inclin^  CD  &  GH  \  on 
conceit  ou  Ton  doit  concevoir  que  k  meme  ddoAon^ 
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Iracion  aura  lieu ,  fi  la  premiere  ligne  CD  eft  de  i  o 
pottces  ou  de  1 06  roifes  ^  tandis  qu^  la  feconde  ligno 
GH  eft  de  500  polices  ou  de  1 000  toifes  ou  immenf& 
Ihent  plus  tf  aiide'.  Quicohque  he  voir  une  demoni^ 
cracion  macaemarique  que  dans  la  figure  qui  la  lui 
iboneri  grar^ ,  doit  r^ofiket  poot  toojoirrs  aux  ina« 
ehematiques* 

11^.  La  detnotiifbation  qu'on:  vient  de  donner  ,  i 
igalement  lieu  ^  foic  que  les  deux  lignes  AB  &  £F  ^ 
fe  crouvehc  perpendlculaires  dans  leius  efpaces  paral* 
leles  J  foic  qu'elles  y  foienc  obliques ,  pourvu  qu'ellei 
le  foienc  ^galemenc.  Eltes  fonc  egalemenc  obli(^ues  ^ 
quaild  leurs  angles  correfpondans  fonc  egaux,  ovi 
quand  ABD  =c=  £FH :  puifque  Ja  grandeur  de  ces  aur 
&ts  ^gau2  leur  donne  necetiairemenc  line  meme  po«: 
ficion  fur  la  l^ne  BDFH. 

IIP.  Niais  il  fauc  avoir  foin  de  comparer  coujours 
cteux  lignes  Egalemenc  inclinees  ,  Tune  avec  I'aurre : 
enforce  que  Tune  foic  Tancec^denc  8c  Taucre  le  conf<§- 
quenc  de  la  premiere  raifon ;  8c  que  les  deux  aucres 
lignes ,  qui  fonc  audi  Egalemenc  inclinees,  foienc  Tan^ 
c^c^denc  &  le  confcquenc  de  la  feconde  raifon.  Dans 
le  theoreme ,  on  a  compart  la  ligne  AB  a  la  ligne 
£F ,  &  non  pas  a  la  ligne  GH. 

Comme  ce  cheor^me  eft  la  bafe  8c  le  fondemenc  de 
touce  la  g^om^crie ,  nous  en  donnerons  encore  ailleurs 
one  nouvelle  demonftracion.  (  49  5  • ) 

Divers     Corollaires. 

398.  CorollaireI.  Si  la  ligne  AB  cjf  la moitii ^  It 
^uaff  J  le  centieme  ,  le  millieme  ,  qu  U  mUUoniemc  dc 
la  ligne  EP  ;  la  ligne  CDfera  aujjila  moitUj  le  quarts 
le  centieme  ,  le  millieme  y  ou  le  millionieme  de  lar  ligne 
GH.  On  peuc  dire  la  meme  chofe  de  couceaucre  parcid 
femblabl^ ,  de  la  biUiomeme  ^  de  la  cnllioiiieme  ,46, 
ainfi  de  fuice. 

Xij 
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-  }99.  CoROLLAiRE  II.  Lc  produit  des  lignes  AB  & 
GH .,  efi  /gal  au  produit  des  deux  autrcs  £F  &  CD  :. 

f>arce  que  les  deux  premiers  font  les  extremes »  &  que 
es  deux  autres  font  les  moyens  d*une  proporaoa 
gcom&rique.  ( 1 7 1  • ) 

.  400.  CoiiOLLAXiiE  IlL  Quapd  ttn  triangli  efi  conpi 
par  unc  lignc  paralltlt  k  la  haft  ^  Us  deux  citis  font 
€Qupis  proponionncllemcnt.  ^  %•  44.) 

'  Demokstkation.  Soit  le  triangle  ABC :  tirez  DE 
parallele  4  la  bafe.  La  parallele  D£  coupe  ou  le  tiers  ^ 
ou  le  quart ,  ou  telle  autre  panie  determin^e  de  Tef- 
pace  CP  y  compris  eiitre  les  deux  paralleles  AB  &  FG : 
done  elle  coupe  ^galement ,  ou  le  tiers ,  ou  le  quart  ^ 
6vi  telle  autre  partie  d^terminee  des  lignes  CA  &  CB 
^ui  occupent  cet  efpace.  Par  conf^quent , 

P.  On  aura  cette  proportion »  CD .  DA : :  C£  •  £B : 
9t  alurnando ,  CD .  CE : :  DA  •  EB :  ce  qui  fignifie 

e  la  fedtion  CD,  eft  \  la  fedion  C£^  comme  la  fec^ 
on  DA  eft  a  la  feftion  EB. 

IP.  Puifque  CD  .  DA : :  CE .  EB  ;  done  compo* 
ficndo  (174),  CD.CD-t-DAi-.CE.CE-f-CB; 
done  en  (implifiant ,  CD .  C A  : :  CE .  CB  :  ce  aui 
figniiie  que  la  fedion  CD ,  eft  au  coce  entier  CA  ; 
comme  la  feftion  CE  eft  au  cot^  entier  CB.  Nous 
dbnnerons  ailleurs  une  autre  dcmonftration  du  meme 
cbrollaire  (  49^  }•  C.  Q.  F.  D. 


PARAGRAPHE     SECOND. 

TitlAlfGLnS     SMMBLABLES. 

401.  Observation.  Ueux  triangles  font  fembla- 
bles,  quand  les  angles  du  premier  font  ^gaux  aux  aiH 
gle^  correfpondans  du  fecond  ^  chacun  i  chacun  :  en 


t 
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telle  forte  qu'en  prenanc  an  cot^  quelconque  at  dans 


droice.  {fig-  ^$*) 

Dans  deux  triangles,  quand  deux  angles  de  Vuti 
font  egaux  i  deux  angles  correfpondans  de  Tautre  -y  16 
croifieme  angle  eft  auifi  egal  dans  Tun  dc  dans  Tautre 
triangle :  puifque  ce  croifieme  angle  eft  le  fuppl^menc 
i  deux  angles  droits ,  ou  ce  qui  manque  a  deux 
fommes  egales  pour  faire  i<6o  degres  (  387  )•  Ainfi 
'  ces  deux  triangles  font  femblables. 

401.  Si  deux  triangles  tPinegale  grandeur  one  les  deux 
mngles  fur  leur  baft  refpeSivement  egaux ;  Us  deux 
triangles  font  femblables  :  puifque  le  troifieme  angle  ^ 
luppl^ment  sL  deux  angles  ^aux  ,  fera  adS^gal  dans 
Tun  &  dans  Tautre  triangLs;  &  que  deux  triangles 
Ibnt  femblables  ,  par  la  d^nition  (  5&3 ),  quand  les 
trois  angles  de  I'Un  font  ^gaux  aux  trois  angles  corref^ 
pondans  dc  Tautre  >  chacun  4  cbacun.  C«i  Q.  F.  D» 

THionftMiIL 

.  ^ 

*  403.  Quand  deux  triangles  font  femblables  ^.tous  let, 
cites  duk  premier  font  proportionnfils  aux  cdtis  torrefy 
pondans  dufecoad.  ( fig^  45  ^^ ) 

DEMONSTRATION  LSoienrtes  deux  triangles  fern-* 
Uables  abe  8c  ABC.  U  faut  d^montrer  que  le  c6t^  caj^ 
eft  aa  c6U  CA  j  comme  le  cot^  ab ,  eft  au  cot^  AB , 
comme  le  c6te  ^^ ,  eft  au  c6c^  CB  :  ce  qui  dbnne  entre 
les  trois  cot^s  ,  une  proporrion  continue. 
.  V*  I^nez  les  c;qtes  ^^  &  AB ,  pour  bafts  y  8c  dkt 
foxnmet  de  chacun  des  deux  triaogjles  ^  tirez  lesfignet 

Xui 
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cm  &c  CM ,  paralleles  ai^x  4^^^  baf^.  Alois  les  deiui 
coc^s  ac  HcbcdxL  ped^  tfiangle ,  feronc  deux  lienes  aur 
rant  iiicUnees  dans  leuf  e^pace  parallele  y  que  les  deux 
ipotes  AC  &  BC  du  grand  triancle  ,  font  inclines  dans 
leur  efpace  parallele  :  puifque  la  grandeur  des  angles 
di^termme  I'lncUnaifon  des  lignes  qui  les  formenc.  Par 
|[:onfequent ,  JTefon  le  rh^oreme  fondamental  {396)^ 
on  aura ac .  AC  i\ic. BC. 

IP.  Prenes  maincenant  les  cotes  he  Sc  BC ,  potic 
bafes  y  &  du  fommet  de  chacun  des  deux  trian^es  ^ 
pxez  les  lignes  an  &  Al^ ,  paralleles  aux  deux  hsStSn 
Alors  les  deux  cot^s  ab  &  ac  du  petit  triangle » feront 
deux  lignes  autant  inclin^es  dans  leur  efpace  paral- 
lele ;  que  les  deux  cotes  AB  &  AC  font  inclines  dans 
leur  elpace  parallele :  &  par  le  theorcme  fondamental  ^i 
on  aura  ai .  AB  : :  tf c.  AC. 

1II^  Prenez  enfin  pour  bafes  les  cot^  ca  8c  CA ) 
^  ayant  tir^  par  les  lommets  ^  &  B ,  des  paralleles  k 
ces  bafes ,  vous  d^montterez  de  la  m^me  maniere  que 
^*.AB::*c.BC. 

ly^.  Obfervez  que  dans  ces  trois  proportions  ,  it 
y  a  toujours  une  raifon  commune.  Car  la  premiere 
raifon  de  la  premiere  proportion ,  eft  la  feconde  raifoii 
de  la  proportion  fuivante ;  8c  la  premiere  raifon  de  la 
deuxieme  proportion ,  e^  la  premiere  raifon  de  la 
troifieme  prpportipn.  Pone  ces  trois  raifons  fon{ 
(fgales  entire  elles.  ( 1 6y, ) 

Par  conf(^quent ,  on  a  cette  proportion  continue ; 
~  ^h .  AB ,  ic.  BC .  ca  •  GA ;  ce  qui  fignifie  que  /cs 
trois  cpt^s  du  petit  triangle,font  proportionels  aux  ttpis 
cQtcs  hpmolo^es  ou  correfpondan^  du  grand  triangle^* 
On  peut  £aire  la  mitne  demonftration  mr  deux  autie% 
iriangl^  femblables  quelconques.  C.  Q.  F.  D^ 

404.  Remarque.  Ce  theorcme  peut  r^pandre  k 
lumiere  la  plus  fenfible  fiir  les  rapports  des  triaoglie) 
0anblabIe§,  (/^.45.)    ^ 
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1^.  SuppdTez  d'abord  la  Safe  AB,  d'une  grande 
^cendue  ^  par  exemple,  de  zooo  pouces  y  6c  cirez  par 
la  penfee  >  i  cha<}p^  diftanco  d'un  ppoce  >  des  ptf  al- 
leles au coc^  CB : ces  paralleled  11,  2:4^3  ^»  4  8 ^c^ii* 
peront  chacune  le  c&ce  CA ,  en  di^e^s  pointfu  Qc 
chacuQ  de  ces  poiiHs  da  cbxi  AC  ^  oii  abouciilenC'  les 

Earalleles  ^  cirez  par-  la  penile  d'au^^es.  pacallele$  a  \i 
afe AB  :ce$  nouvelles paralleles  1  }  y  ^6y  6  €^yS  ix\ 
couperottc  le  coc^  CB  en  diHcrens  points  ) ,  <»  ^  9  >  I  z. 
n*.  Soppofes  enfttite  pour  le  petirtriangle ;  la  bate 
tf^=  X  pouce^  le  c6tc  ctf=sx  pouces,  le  c6c6  cb^^t 
tKMioes ;  6c  places  par  la  penfee  le  petit  triangle  fur  le 
grand  triangle  \  enforte  que  le  point  a  iombe  fur  le 
point  A ,  ^  le  point  B  (ur  le.point  i  • 

Ul^t  Dans  cette  hypothefe  g^herale;  il  eft  Evident 
Gue  tandis  que  I4  bafe  ab  occupera  un  pouce  fur  la  bale 
Afi ,  le  cote  ca  occupera  deux  pouces  fur  le  c6te  C A  ^ 
&  que  la  premiere  poxallele  i  la  bafe  AB  ^coupera  trob 
pouces  fur  le  cot^  CB* 

U  eft  ^denr  que  tandis  que  la  bafe  ab^  portce  une 
feconde  fbis  fur  la  bafe  AB>  occupera  deux  ponces  fA 
cette  bafe  \  la  parallele  au  c6t^  CB ,  ou  la  hgne  %  4  '^ 
coupers^  quatre  pouces  fur  le  c^c^  CA ;  6c  que  la  patal^ 
lele  ^  la  bafe ,  tir^e  de  ce  quatrietne  pence  fur  le  c&t& 
CB ,  ou  la  ligne  4  ( ,  coupera  fix  pouces  fur  le  c6ti 
CB. 

II  eft  de  mfeme  ^dent  que  tandis  que  la  bafe  ai^ 
fucceffivemeut  portce  fur  la  bafe  AB ,  occupera  cent 
fK>uces  fur  cette  bafe  AB  \  la  parallele  au  c&t^  CB^ 
dr^e  de  ce  centieme  pouce  de  la  bafe ,  coupera  deux 
cents  pouces  fur  le  cot^  C  A  ^  &  que  la  parallele  a  li 
Infe ,  tip6e  de  ce  deux-centieme  pouce  du  cot^  CA 
fur  le  c6d6  CB ,  coupera  trois  cents  pouces  fur  le  cdti 
CB :  fie  sdnfi  de-  fiiite  i  I'infini,  Done  en  connoi£[ant 
la  bafe  du  grand  triangle  proportionnel ,  on  mefiicb 
^  oa  coimdit  iofailliblememeixt  fes  deux  cdt^ir^ 

^  Xix 
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405.  Sirks^ux  cStcs  itun  petk  triangle  y  Jhnt  pro^^ 
fortionncls^dux.dtux  cotes  (Pun  grand  triangle  ;  &  qua 
de  plus  tai^gtc  compris  entre  les  c6tes  du  petit  triangle  y 
fint-egal  i  tangle  campris  entre  les  cites  du  grand  irian^ 
0le;  les  deux  triangles  fint/e^zUdiles.  (fig.  44. } 

\  Demonstration,  Soie^t  lesrd^iix  triangles  c^^, 
C AB^  Que  les  angles  c  8cQ  fpien^  egaux  y  &  que  lesi 
^6ce^  qui  in^erc^pcenc  cesi  angles.,  foment  propomon-r 
jpels..  Je  dcmopc^^  que  les  angles  d  8c  A , «  fc  B ,  forr 
ines  fur  leurs  bafi^s  refp^dives ,  fot^t  egaux ;  &  qu^ 
ces  bafes  font  aufE  pioportionn^Ues  entre  elles ,  o\\ 
que  de .  AB  : ;  cd.  CA  \\c^  ^  Cfi.  Pow;  le  dempn-^ 
trer , 

P.  Sut  la  ligne  CA  |e  prends  par  la  p^nie^  oa  avec 
le  compas  >  la  partie  CD  cgale  au  cote  cd  du  peti; 
iriangle  ^  &  je  tire  la  ligne  DE ,  parallele  a  la  baf(^ 
AB.  L'angle  CDp  &  Tangle  CAJS  font  ^caux  ( j  s  8 )  '• 
par  1^  ^xbne  raifon ,  I'an^e  CEP  &  Tangle  CBA  font 
apfli  egaux  y  ^  Tafigle  UCE  eft  commun  aux  deus^ 
triangles.  Done  le  triangle  CPE  &  le  triangle  CAB  , 
dont  les  trois  ^gles  correfppndans  fo^nt  egaux  >  font 
4eux  triangles  femblables,  On  a  par  confequent  cett^ 
proportion  :  CD .  CE : :  C A  .  CB.  (403.) 

Dpx^c  (i  le  p^t  triangle  cde  etoic  ^gal  ^  eput  au 
^iangle  CDE  ;  le  petit  triangle  cde  feroit  aufli  femr 
Uable  2^u  gt^d  triangle  CAB :  puifqu*!  cauCe  de  Vcgur 
)ite  parfaite ,  on  pourroit  pren<u:e  indiffereaime];it  cd^ 
QuCDE,  (ri.irO 

U^.  Or  |e  demontre  que  le  triangle  cde  ^  igal  en 
%oat  ^u  triangle  CDE.  Car,   .       •      ^      •      •      « 
dVI'ord  par  Tliypothefe  •     ^     .  cd  .  ce  i ;  CA .  CB» 
iei^fuit^  j^  par  ce  que  Ton  vient 
3?  cf^montrer ,    ♦    ^    .    ^    ,  CP.CE:;CA^CB|i 
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Dans  ces  deux  proportions ,  la  feconde  raifon  eft  la 
m6tne»  Done  le$  deux  premi^tes  taifons,  qui  jfbnt 
^gales  chacune  i  cecte  feconde  raifon,  £bnc  egales 
^ntre  eUes  ( i  ^6 ) :  ce  qyi  donne  cec^e  nouveUe  pro* 
portion  •  •  •  •  ^  cd  .  ce  zi  CD.  C£: 
&  alurnandoj  ,       «•  -    «       «     cd  ,  CD  ;:  cc  .  Cfi» 

Or  1^  premier  antecedent  cd  de  cette  derniere  prdr 
portion ,  a  ^te  pris  ^gal  i  fon  conf<^[uent  CD :  done  U 
lecond  anteceaent  ce  doit  etre  aufli  egal  i  fon  CQQfe<r 
auent  C£.  Done  le  cpte  cd  etai^t  cgalau  eot^  CD>  il 
^ut  que  le  cote  ce  foit  auili  egal  au  cote  C^ ;  fans  quoi| 
la  derniere  [Mroportion  qu'on  vient.de  demontrer,  no 
feroit  plus  une  proportion.  Done  les  deux  triangles  ci/f 
&  CDE,  font  egaux  en  tout  ( )9i) :  done  on  peut 
inettre  le  triagle  cdtj  4  la  place  du  Qia^gle  CD£. 

ni^.  Mais  nous  avons  d'abord  demontre  que  le 
triangle  CDE,  eft  femblable  au  triangle  CAB :  done 
le  triangle  cde^  ^gal  en  tout  au  triangle  CD£,  eft  auffi 
femblable  au  triangle  CAB.  Done  le  cM  quelconque 
cd  da  vctit  triangle,  eft  i  fa  bafe  de;  comme  le  cmi 
homologue  CA  du  grand  triangle,  eft  i  fa  bafe  AB : 
done  les  bafes  de  &  Afi  font  proporoonnelles ,  aulS 
bien  que  les  c&t^s.  Done  en  mefurant  la  bafe  du  petit 
triangle ,  on  trouvera  par  une  firaple  regie  de  Ttob 
(  ;8o) ,  la  bafe  du  grand  triangle;  bafe  que  fouvenc 
on  ne  peut  mefurer  en  elle-meme ,  ^taQt  plac^e;  dan^ 
ime  ^ipace  inacceffible.  C.  Q.  F,  D., 

REMARQUE.  On  peut  obferver  ici ,  i  roeeafioH  d^ 
ce  thcorcipe  ,  que  Jl  la  ligne  DE,  parallele  cL  la  bafe 
AB ,  coupe  par  le  milieu  le  triangle  ACB ;  ceae  lign^ 
UE/era  la  moitii  de  la,  bafe  AB :  puifqi;|Le  les  d^euz 
triangles  DCE  ff.  ACB ,  ^tant  femblables  1 40^  3^  40  5 )) 
il  eft  clair  que  la  bafe  DE  du  petit  triangle ,  eft  A  la 
)iafe  AB  du  grand  triangle ;  comme  un  cpte  quelconr 
que  CD  du  perit  triangle ,  eft  au  cote  bomologue  qu^r 
fonque  CA  du  gr^nd  triangle  ( 400  &  405.) 
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PARAGRAPHE    T  R  O  I  S  I  B  M  E. 

S^ECTIQSS    DASa    LM    CZRCLB. 

4o^.Obs£rvation«  L/£uz  lignes  peuvent  s*entre* 
ctKiper  en  difl^rences  manieres  dans  an  cercle  ^  &  en 
•'entrs-coupane ,  elles  one  .des  pcopr i^^s  fon<iamen^ 
tales ,  qu'il  eft  important  d'obferver. 

Quand  une  ligne  eft  coupee  en  deux  porttons  in6^ 
gales ;  on  nomme  grand  figment  y  la  partie  plus  granda 
oe  la  ligne  \  &  petii  figment ^  la  partie  plus  pedte  de 

la  m^me  ligne. 

* 

RBOUBMB       U 

4P7^  Pans  «n  cercle  quelcqnque  (J%,  47 )  r 

\^.  Tout  diam^trt  ou  rayon  ^  qui  eji  perpendiadair^ 
li  une  cori§^  efiupt  utH  iordt  &  I'arcJoHteMu  par  CMa 
f^rdc  y  M  deux  parties  igaUs^ 

U^.  Tout,  diam^tre  ou  rayon  y  qui  coupe  une  corde  e^ 
'4^ux  parties  ligales  y  efi  perpendiculaire  it  tette  corde. 

UP.  To^e.Ugne  perpendiculaire  ^  une  corde ,  &  qui 
(a  divifi  en  deux  parties  egaleSy  eft  diametrc  ou  rayon^ 

Demonstration,  Ce  tWorfeme  renfcrme  trois  par- 
ties >  dont  chacune  exige  fa  demonftration  it  part. 

P.  Le  diam^tre  ou  le  rayon  AMC  pafTe  par  le  cetn 
tre  M  9  qui  eft  egaleipent  diftant  des  extr&mites  D  & 
£  de  la  corde  D6E.  Done  &  ce  diametre  ou  ce  rayon 
€/?  perpendiculaire  i  la  corde  DE ;  il  faut  oue  tons  Icf 
autres  points  de  ce  diametre  ou  rayon »  foient,  ainfi 

Sue  le  point  M ,  ^galement  ^loign^s  des  points  D  fiC 
:  ( 3  5  3 ).  Done  le  point  B  de  ce  diametre  ou  rayon  ^ 
fera  ^galement  ^loigne  des  extr^it^  D  fie  E  de  la 
corde  :  done  on  aura  BD = BE :  done  pa):  la  mime 
raifon^oaauraattffiraxcCDs=CE(5i7  0c  319O  ' 
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IP.  Si  le  diamecre  ou  le  layon  AMG  cotfpe  €n  deuM 
parties  egales  la  cordt  D£^  le  centre  M  &  le  point  ^ 
font  c Wun  egalement  eloignes  des  extrhnices  D  fe  B 
4e  cecce  corde :  coimne  on  vient  de  Texpiiqaer  &:  de 
le  d^moncrer.  Done  le  diametre  on  le  laiyon  AMC  » 
qui  a  deux  points  M  &  B  Egalement  diftans  chacun  des 
excr&mites  D  &  E  de  la  corde  >  eft  perpendiculaire  k 
cette  corde.  ( )  5 ;  • ) 

lU^.  Si  la  ligne  AMC  divife  en  deux  popries  igaks 
la  corde  DE,  &  ii  elle  eft  pcrpendi^H^e  i  cette  corde) 
d*abprd  le  point  B  eft  i^g^ement  ^loi^e  des  deux 
points  D  £c  E.  Enfuite,  £tant  perpetidiculaire ,  elle 
pafle  toujours  par  des  points  Egalement  eloign^s  de  D 
&de  E :  done  die  pa£fe  par  le  centre M.  Or  toute  ligne 
qui  pafle  par  le  centre  aun  cercle  ^  eft  n^yon  ou  mar, 
metre :  done  U  figne  AMC  eft  rayon  on  diametare^ 

C  Q.  F.  a 

Tflion&ii^^lL 


408.  Si  wmt  cordes  fe  coupent  dans  m  eercte  ;  U^ 
parties  de  Pune^  Jerpru  reciprpques  wx  parties  d% 
Pautre^  (fig. 4^,) 

Exi»LicATioN,  En  gfeteJ,  deux  grandeun  quel-r' 
conques  a  ic  d^  font  rcciproques  i  deux  autres  gra^i- 
deurf  quelconques  i  8c  c;  quand  ces  quatre  grandeur^ 
font  telles ,  qu'eiles  peuvent  former  une  proportioi^ 
g^om^trique  dont  ies  deux  premies  a  6c  d  (bient  ^ 
ou  les  extremes,  ou  les.movens^  ^c  dont  Ies  deuit 
dernieres  b  ic  c  foient,  ou  les  moyens,  ou  les  ex<r 
irfiimes.  Ainfi  le  pi^nt  th^orfeme  fignifie  que ,  quan4 
deux  cordes  fe  coupenc  en  parties  in^gales  dar\s  \i^ 
cercle,  les  quatre  (eg^ents  (406)  donnent  tx>u}ourf 
one  proportion  geometrique ;  proportion  dans  laquelt^ 
les  deux  parties  ou  les  deux  fegments  d'une  nAtni 
prde  qttem>nque  indifSremmenc^  font>  ou  \^  ex-; 
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tti^mes ,  ou  les  moyens  de  la  propomon.  De  forte 
fjuc  les  deux  fegmens  d'une  corde  lont  compares  avec 
Its  deux  fegmens  d'une  autre ,  non  dans  Tordre  nam- 
fel  de  leujr  grandeur,  mais  dans  un  ordre  renveif^ : 
par  exemple,  le  grand  fegmenc  BE  de  la  premiere 
corde  9  eft  au  erand  fegment  DE  de  la  feconde  corde ; 
(omme.  le  petic  fegmenc  EA  de  la  feconde  corde ,  eft 
au  petit  fegment  EC  de  la  premiere:  ou  a.izic.d^ 
^aiierndMdOj  a.cwb.d;  omxkAtn^d.cxib.a  ;  oa 
bien  enco(e»  of^td^i^ 

Pemonstration.  p.  Soient  deux  cordes  qaelcoiv 
ques  BC  &  AD »  qui  fe  coupent  au  point  E  dans  un 
cetcle.  pn  aura  dans  ce  cercle ,  de;ux  triangles  EBA  » 
£DC  s  qui  feront  femblables  ( 40X  )^  Car  d'abord,  le$ 
angles  oppofes  au  fommet  font  egaux  ( 345  )^  P^  P^^ 
les  angles  D  &  B  font  aufH  egaux :  parce  qu'ils  lone 

?puyes  fur  le  m&me  arc  CA  {$66),  Enfin  les  angles 
&  C  font  e«ite :  paite  quils  font  auffi  appuyes  fur 
le  m^me  arc  DB.  Done  les  deux  triangles  lont  fern-* 
bibles :  done  les  cot^s  homologiies  de  ces  triangles^ 
font  proportionnels  (405  )•  Done  Ton  aura  cetre  pro- 
portion, BE.  DE::AE.CE,  ou  a.iiic.d:  izns  la^ 
quelle  proportion ,  les  parties  BE  &  EC  d'une  corde , 
lont  r^ciproques ,  ou  reciproquement  ptopoctionnelles^ 
avec  les  parties  DE  &c  EA  d'une  autre  corde. 

IP.  Soient  deux  autres  cordes  quelconques  AC  8c 
DE ,  qui  fe  coupent  e;n  un  point  quekonque  B 

On  aura  les  deux  triangles  B£A  ^  BCD ,  qu'oa 
4ifipontrera  de  la  meme  maniere  ^tte  femblables^ 
&  on  ai^ra  de  m&me  cette  proportion :  le  moyen  cot^ 
AB  du  premier  triangle ,  eft  au  moyen  cot^  BD  du  fe- 
cond  y  comme  le  petit  eoce  BE  du  premier ,  eft  au  petit; 
Cot6  BC;:  du  fecond;  ou  AB.BD::BE.BC:  ce  quii 
expriiM  Tenonce  mfeme  du  theo£^e%  C.  Q«  F;  Ps 
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409.  Co^oLLAiRB  L  Dans  kn  urdc  ^  fi  une  cordi 
qucUonquc  coupe  pcrpendiculairemene  Ic  diametre;  ufi 
fegment  quelconque  de  cttit  corde  tji  une  meyenncpra^ 
ponionnclU  entrc  Us  dtuxfegmens  du  diamctrt^  (fig 474) 

DiMONSTRAtiOK.  Soic  le  diamerre  AMC  ,  coui 
perpendicalairetnenc  par  une  corde  quelconque  DBJ 
le  fegment  DB  ou  £B  de  cecte  corde ,  fera  une 
moyenne  proporcionnelle  g^ometrique  entre  les  deux 
fegmens  BA  &  BC  du  diam^cre.  Car ,  par  le  th^o- 
r^me  precedent ,  on  a  cette  proportion  :  AB  •  BD  : : 
BE.BC.  Or  la  corde  DE  etant  perpendiculaire  4U 
diametre ,  la  pattie  BD  eft  i&Xt  a  la  partie  B£  ( 407 ) : 
done  on  pent  mettre  BD ,  i  la  place  ae  B£  ^  &  on  aiura 
cette  proportion :  AB  •  BD : :  BD .  BC. 

410.  CokoLLAiRE  VL.  Dans  un  cercUj  une  ligne 
quelconque  menee  d^un  point  de  la  circonferenceperpen^' 
dieulairement  fur  le  diametre^  ejl  moyenne  proportion'*' 
nelle  entre  les  deux  fegmens  du  diametre.  (fig.  49.) 

Car  cette  perpendiculaire  quelconque  EG ,  eft  la 
moiti6  d'une  corde  perpendicidaire  au  diametre.  ■ 
Done  y  par  le  theor&me  &  par  le  corollaire  pr^c^dens » 
DG .  GE  : :  GE  •  GF.  C'eft  ici  une  propriety  fonda- 
mentale  du  cercle>  &  qu!il  faut  bien  remarquei 
pour  la  fuite. 


PARAGRAPHE   QUATRIEME. 

P  KO  9  L  i  M  ES      SVR     LES     L  I  a  N  E  S^\ 

pROBLfiliCEL 

411,  Ji  XPLiquER  Fufage  de  la  Rgne  des  parties  ' 
egales.  (  fig.  x  Op } 

SoLVTioH.  On  Dotam^  figniJes partUs ^oUryQl^ . 
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fimplemefit  une  icheUe ,  one  ligne  ind^finie  AB ,  que 
Fon  divife  exa&emem  «n  paraes  de  mfeme  grandeur 
Mr  le  mo/en  du  coixipas.  II  y  a  ane  ligne  des  parties 
igaUs  dans  remi  de  madi^madques  t  les  divifions 
oun  pied-droit  peuvenc  auffi  cemr  lieu  d'une  ligne 
des  parties  ^gales.  Mais  le  plus  fouvent  on  s'en  nuc 
tme  ,  felon  Texigence  &  le  beibin. 

Par  ^eniple » i^  je  divife  exadement  la  ligne  ind^- 
£nie  AB  eh  portions  egales  y  plus  ou  moins  grandes » 
i ,  2  ,  }  9  4,  5  )  &  ainii  de  fuite  ^  cecte  ligne  AB  fera 
une  ligne  ^6s  parties  e^es  :  c~eft  ce  qu'on  nomme 
ichclU  ,  dans  les  cartes  geographieues.  Cetce  ligne  ou 
cette  IcheUe  fett ,  entre  autres  chofes ,  poor  tracer  en  pe» 
iity  les  figures  qu'on  a  en  erand^  ou  pour  tracer  en  grand, 
les  figures  qu'on  a  en  pent.  Par  exemple  {fig.  i  o  &  5  7  ) ; 

P.  Si  je  veux  tractr  en  petit  uft  duarr^  long  ou  on 
re&ai^le  de  1 5  coifes  de  longueur  lur  7  toifes  de  lar- 
gear  ^  je  pofe  une  pointe  du  compas  fur  le  point  A, 
&  Tautre  pc^nce  fiir  le  point  1 5  de  la  ligne  des  parties 
Agates  J  8c  je  tire  une  ligne  AD  ^gale  i  cette  ouvermre 
de  1 5  parties,  je  pofe  enfuire  one  pointe  du  compas 
fur  le  point  A  ,  &  i'autre  pointe  fut  le  point  7  de  la 
ligne  des  parties  ^gales  ^  &  je  tire  fur  le  papier  ou  je 


veoz  conftruire  mon  quarr6  long ,  une  petpendku- 
laire  AB  egale  i,  cette  ouverture  de  7  parties.  Ges  deux: 


petit« 

U^.  Si  je  veux  rendre  deuxfijis  plus  petites  les  detft 
dimenflohs  AD  ^  AB  de  ceraffcatlgle ,  c€  qui  rehdra 
ia  furface  quatre^  fois  plus  petite  ^  comme  nous  le  fe- 
tons  voir  dans  le  trait6  iuivant ;  je  fais  de  moiti^ 
plus  petites  les  divifions  de  monraielle  it  >  a,  }  >4»' 
5 ,  &  ainfi  de  fuite  :  &  en  operant  comme  oh  vienc 
de  dire  y  on  aura  un  tedan^le  femblable  au  reAangle 
ifidfiC  }  maie  donf  lee  &xienfions  feront  chacoiie 


Rappohts  PBS  hicttts.  Prohtlmes^    ))y, 


^ux  foU  plus  pecices  »  &  la  finface  quaere  fois  plus 

petite- (j(J^.  57-) 

m^.  Si  je  voulois  rendre  trots  fins  plus  granJes  let 

dimeniions  de  ce  re&angle ,  je  fecois  des  diviHoas 

trois  fois  plus  gjrandes  dans  Techelle  des  jparcies  ^ales^ 

QU  bien  je  prendrois  par-tout  trois  cUvifions  pouc 

une :  &  en  operant  comme  auparavant  ^  je  focmerois 

un  re£bangle  femblable  au  redangle  ADCfi ,  main 

dont  la  longueur  8c  la  largeur  feroient  chacune  tiIRs 

fois  plus  grandes  ^  &  la  (urface  y  qui  eft  le  produic 

de  ces  deux  dimendons ,  comme  nous  le  diaionxxet 

tons  bientot ,  neuf  fois  plus  grande. 

IV^.  On  peut  r^duire  de  mime ,  de  grand  en  pe* 
rit ,  ou  de  petit  en  grand  ,  toute  autre  figure  qa'un 
redbmgle  j  par  exemple ,  mi  triangle ,  un  cercle.  H 
ne  s'agit  que  de  conifauire  des  figures  femblables  t 
car  nous  demontrerons  datt  le  trait^  foivant  ^  que 
routes  les  dimendons  des  figoces  fen^ables ,  £>nt  pr^ 
portionnelles.  (499*) 

Quaod  la  longueur  ft  la  laisgeur  dts  figures  i  trs^ 
cer ,  ne  renferme  que  des  grandeurs  incompiexes^  > 
par  exemple  >  de^  toifes  faAis  pieds  &  fans  pouces  > 
des  pieds  fans  pouces  &  fans  limes  \  r^chelle  com* 
mune ,  dont  nous  venons  de  pader ,  fuffit  pour  traces 
propoctioonell^ment  ces  figures. 

V®.  Mais  quand  Tune  des  dimenfions  ,  ou  l'un0 
&  Tautre  i  la  rois ,  renferme  des  grandeurs  h^o&o- 
genes  ,  comitie  des  toifes  &  des  pieds  ^  on  a  befoin 
pour  tracer  droportionnellement  ces  figures  fans  r^^ 
duire  leurs  dimenfions  sL  la  pliu  pedte  efpece ,  d'un^ 
dfhelie  differcnte  ;  qui  donn^  i  k  fois  >  toujours  ps»* 
porcionnellemenc  »  &  les  ^^randeurs  hcHndgenes  iCr  lea 
grandeurs  bi^t^togenes :  c^efl:  oe  qa'oa  nomme  Vedtiti^ 
giomkriqHt ,  ou  h  regie  gdomiirique ,  dont  nous  feroaa 
connoitre  la  coaftniftion  dc  Tufi^  dans  le  daqjuenEMl 
pcoblSnie  fiUYauu  (j%.  ^9^) 
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Cette eckelle geomekrique eft  un inftniment  de lecui 
(de  math^matiques ,  done  I'ufage  confifte  a  crouver  mi 
ilombres  de  parries  femblables  ic  propotcionnelles 
lux  parties  d'une  ^teildue  qu'on  veat  inefurer  fur  le 
terreui.  Ainfi  oh  doit  reearder  I'^chelle  g^omctrique  ^ 
cothme  nne  regie  divifee ,  par  exemple  ^  en  i  o »  en 
ioo  ,  en  looo,  en.  loooo ,  ou  en  tel  autre  riombre 
departi^s \ pour  juger  des  plus  grandes  ihefures ,  pat 
eromple ,  des  toifes  ou  des  lieues ,  avec  lefquelles 
ces  parties  de  Tdchelle  g^omctrique  ont  an($  pfopor-^ 
cioh  cohnue^ 

PrObiIme     IL 

412.  Trots  lignes  itant  donnies  ^  trouvtr  une  qua^ 
triemc  Ugne  quifoit  proportionnetie  it  c€s  trois  lignes^ 

(fig.480  , 

ExPLicAtioKA  Ce  ptdbl^^ ,  I'iin  des  ftohlhmes 
fondamentaux  de  la  g^m^trie ,  peut  £tre  r^folu  & 
en  lignes  &  en  nomores.  Pour  en  faciliter  &  Tap** 
plication  &  Tufage  ,  nous  allons  le  r^foudre  en  Tune 
&  en  Tautre  mani^re4 

•  Solution  L  Soient  donn^es  trois  lignes  quelcon- 
ques  A ,  B ,  C :  il  s'agit  de  trbuVer  une  quatrieme  ligne 
D,  qui  foit  propordonnelle  aux  trois  lignes  donnees^& 
qui  foit  ou  Tun  des  extremes  ou  Tun  des  moyens  de 
la  proportion.  Pour  cela , 

'  I^.  Si  la  quatrieme  proportionnelle  D  qtte  Pon  cher'> 
che,  doit  £tre  le  quatrieme  tertne  de  la  proportion 
giiometrique  \  d'un  point  £ ,  tirez  deux  lignes  EM  6c 
£N ,  qui  falfent  ^ntre  elles  tel  angle  plus  ou  moias 
grand  au'il  Vous  plaira.  Apres  quoi ,  prenez  furi'une 
de  ces  deux  lignes  indiffi^remment ,  la  partie  EF  ^gade 
i  la  premiere  ligne  donnee  A  ;  &  fut  Tautre  ligne ,  la 
partie  EG  ^gale  i  la  feconde  ligne  donnee  fi  \  &mene£ 
du  point  F  au  point  C ,  la  ligne  droite  FG. 
Prenez  enfuite  fur  la  ligac  £FM  proloDgee  indcfini* 

inco{ 
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xnenc  cant  qu'il  £|ra  befoin  y  la  panie  FH,  ^gale  i  U 
troifieme  ligne  oonn^e  C  j  &  tirez  la  ligne  HK ,  pa- 
rallele  k  la  hgne  FG  ( |($3  ) :  la  ligne  GK  fera  la  qua^ 
triemc  proponionnellc  cnerch^e  D*    ^ 

Gar  (I  on  fuppofe  au  point  E  ,  une  parallele  aim 
deux  lignes  FG  &  HK  \  on  aura  cette  proportion  g^o- 
iDCttique  ( 400 ) ,  EF  » EG  : :  FH  *  GK  t  ou  celle-ci 
qui  lui  eft  en  tout  parfaitement  ^gale »  A .  fi  :  s  C .  D } 
>uifque  les  quatre  lignes  de  la  premiere  proportion  > 
bnt  egales  cnacune  a  la  ligne  correfpondante  de  la  £^ 
conde .proportion,  {ii  &c  i6i.) 

IP.  Si  parmi  les  qual^e  lignes  A^  &^  C,  D,  la 
Iignc  inconnuc  ^toit  la  premiere  ligne  A ;  on  feroit 
cnanger  de  place  aox  deux  extremes ,  &C  on  auroic 
cette  proportion  D .  B : :  C.  A  ( 1 74 ).  Apres  quoi ,  eh 
operant  comme  on  vient  de  faire ,  bn  trouveroit  la 
quatrieme  proporiionnellc  inconnue  A* 

UI^^  Si  dans  la  protortion  donnee  A .  B  i :  C .  D ,  b 
ligne  inconnut  iidxt  I'un  des  moyens ,  par  exemple  , 
la  ligne  B  ^  on  auroit  d'abord  par  les  changemens  qu'on 
peut  faire  dans  une  proportion  fans  la  detmire  ,  A  * 
C::  B.D;  &enfuite,  C.  A  22  D*B  ( 174).  Apris 
quoi ,  en  operant  comme  nous  avons  d'abord  fait ,  on 
trouveroit  la  quatritmc  proportionneUc  auparavinc  in- 
connue B* 

IV®.  S'il  n^y  a  que  deux  lignes  dbnn^es  A  &:  B ,  Si 
que  la  ligne  B  foit  moyenne  proporcionhelle  &  doiva 
^tre  mife  deux  fois  dans  la  proportion  j  on  aura  3  A 1 
B  :  s  B  4  C  ou>«  (Jig.  49.) 

U  eft  clair  qu'en  operant  comine  nous  avons  d'abbrd 
fait  9  on  trouvera  Tinconnue  x^  par  le  moyen  des  dlut 
lignes  donnees  A>  B ,  B;  &  alors  cette  incbnnu«  s'ap 
f^Wt  troifieme  proper tionnelU  ^  quoiqu'elle  foit  an 
fond  la  quatrieme  proportionnelle  ou  le  quactiemg 
tetme  de  la  proportion*       •  * 

,  SoLt7;rxoK  lit  Voyez  quelle  j>]:oponion  ont  «ntr0. 
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elles  les  crois  lignes  donnees  y  foic  gn  coifes  ,  foic  en 
poui:es ,  foic  en  portions  de  I'^chelle  des  parties  ^ies 
^4x1).  }e  (uppofc  que  la  premiere  ligne  foit  =10; 
la  feconde  =s  1 7 :  la  troifieme  =14:  nommez  la  qoa- 
trieme  inconime  x  ;  8c  faites  cette  proportion :  i  o  • 
1 7  ; :  a4  •  x.  Multipliez  les  deux  moyens  Tun  par 
rautre,  pour  en  avoir  le  produit :  divnez  ce  produic 
fx  le  premier  extreme  10,  pour  en  avoir  le  quotient. 
Ce  quotient  50  +  ^  exprmiera  la  grandeur  de  U 
.  quatricmt  proforuonnclU  qu*on  cherchoit. 

P   R   O    B   I   l«M   £        I  I   L       . 

415.  Divifer  un<  ligne  donn/<  en  des  parties  propor^ 
tlonnelles  it  celles  d'une  autre  ligne  donnie.  (  fig.  48.) 

SoLtJTioK  L  Soit  une  ligne  donnee  en^  qu*il  /ailie 
divifer  en  des  parties  proponionnelles  aux  dxyriiions 
faites  fur  une  autre  ligne  donnee  em^  plus  grande  ou 
plus  petite  que  la  pr^^dente.  II  s'aeit  de  faire  fur  \% 
iigne  it  divifer  ^  des  diviAons  femblables  a  celtes  qui 
ibnt  donnees  fur  la  l^ne  divif^e  em :  en  telle  forte 
que  fi  la  premiere  divmon  donnee  eft  le  tiers  de  It 
iigne  divifib ,  la  premiere  divifion  qu'on  fera  fur  la 
ligne  i  divifer  ,  (oit  le  tiers  de  cette  ligne  ]  6c  ainfi 
des  diviiionsfuivantes  dans  Tune  &  dans  I'autre  ligne. 
Pour  cela , 

P.  Pofex  les  deux  lignes  donnees  fur  on  plan  y  8c 
|oignez  ces  deux  lignes  en  £,  par  leur  extr^ite  ee; 
en  telle  forte  qu'elles  forment  un  angle  quelconque 
h/LEU :  8c  par  leura  deux  autres  extreminb  mnj  ou 
MN ,  mencK  la  ligne  droite  MN.  Aprb  quoi ,  par  les 
points  de  diviiion  donnas  fur  la  ligne  em  ^  menez  det 
paralleles  i  la  ligne  MN :  ces  panuleles  FG ,  HK ,  foc« 
meront  fur  la  ligne  i  divifer  en^  des  diviitons  fem-> 
blables  ou  proportionnellt s  aux  divifions  i  1  donneei 
fill  la  ligne  ^/9n  Gar  les  cruin^e^EFG^EifiCiEMNy 


etant  femblables  ^  il  eft  dair  qu'os  a  ks  pioponion 
fttivances,  £F  .£G  ::  FH  •  GK  uHM.KN  y  Sl  aiiifi 
ide  fuice.  Or  dans  cecte  fuite  de  pcoportions » In  znih* 
c^ns  font  les  portions  de  la  iigne  tm ,  done  ka  divi» 
^Mhs  font  donnces  ^  &  les  coiui^ens  ionc  les  por- 
tions de  la  Ugne  i,  divifer :  done  les  demieres  font  pro* 
pordonnelles  aux  premieres* 

SoLUTiOK  II.  On  peuc  aufli  r^foudre  ce  ptohl&a|||| 
en  cecte  autie  maniere  ,  qui  pour  le'fond  des  cfaofes 
revient  i  la  prec^ente^  Soic  BC  la  Iigne  i  divi&r  t 
foic  b€  la  Ugne  donn^e  ic  divifie.  {fig.  91*} 

Ayanc  po£^  ou  men6  ces  deux  lignes  paralleleitiefiC 
(  )(?  j  )  fur  un  plan  \  mene2  par  leurs  excrbnit^s  las 
l^esfiA  Sc  CA ,  qui  ironc  fe  r^umr  en  un  point  plus 
Ou  moins  ^Idign^  A.  Enfuite  de  ce  point  A » tiree  des 
droites.par  les  points  de  diyifion  donnas  x  ^  1  >  3  :  ces 
Iffines  iront  couper  proportumnellement  la  Jigae  i 
divilet  en  m^  en  n ,  en  r.  Car  les  triangles  A^  x  & 
ABm^  Ax  a&Amn^Aa  i^ScAAr^^tantlemblables^ 
<mad*abordA^*^x  ::  A^*Bm.  Onaenfoite^  Ax«^- 
J  1  ti  Km.mn:  &ainii  du  refte* 

U  rtfulte  de  cette  feconde  folution  y  ic^fidufotn* 
mudtun  triangle  queltonquc^  en  mene  une  lignt  droitt 
far  un  point  queicon^ue  de  la  bafe;tout€S  les  paralleks 
it  la  haft  ^feront  coupees  en  parties  proportionnelles  atac 
/eSionsfaites  fur  la  iafi.  Par  conf<fquent  on  aura  i  i  • 
Bmx 1 1  a  •  ^/i  1 1  a  c •  /iC^  fic  ainfi  du  reftt  des  autres 
le&ions  ou  divifiom  qu'on  peuc  iaire« 

4X4*  Deux  lignes  etant  donnies  ^  trouver  unt 
mryenne  proportionnelle  Ji  ces  deux  lignes.  ( fig.  49. ) 

£zpttcATiOM.  n  s^'agit  dans  ce  probl^e  5  Ttin  des 
pcobl^mes  ^damentauz  de  la  g^oin^tie ,  de  txoovtr 

^  qm  ^caat  «ioI^Ii&  par  dUb«, 
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<sn^me »  donne  un  produic  ^gai  au  nroduic  de  deux 
aatres  grandeurs  donn^es  &  mulnpliees  Tune  par 
-rautre.  Les  deux  grandeurs  donnees  formenc  les  deux 
^xcr^mes  d'une  proportion  g^ont^rrique :  la  grandeur 
*inconnue  en  formera  les  deuit  moyens.  Ce  probl^e 
•peuc  tottjours  fe  refoudre  en  lignes ,  &  quelquefois  en 
nombres  :  nous  allons  lecefoudreen  I'une  6c  en  I'autre 
gpianiere. 

SoLUTioi;  L  Solent  les  deux  lignes  doHhees  A  &  C : 
il  s*agit  de  trouver.  une  ligne .  mconnue  B ,  qui  ibic 
moyennc  proportionncUe  entre  les  deux  lignes  donnees  \ 
enforte  qu'on  ait  cette  proportion ,  A  •  fi  : :  B  •  C. 
Pour  cela , 

Tirez  une  ligne  ind^finie  DF ,  fur  laquelle  vous 

{irendrez  la  pame  DG ,  ^le  i  la  ligne  donn^e  A  j  & 
a  partie  GF ,  ^le  i  Tautre  ligne  donnee  C.  Aprds 
3uoi ,  divifie^  la  fomme  DGF  des  deux  lignes ,  en 
eux  parties  ^ales ,  au  point  M  ^  &  de  ce  mcme 
point  M  comme  centre  ^  &  de  rintervalle  MD  ^  de- 
4xiTe?s  un  cerde.  Enfuite  du  point  G  ,  elevez  la  pet- 
pendiculaire  G£,  jufqu'i  la  circonf<^rence  :  elleiera 
-la  moyenne  proportionaellc  cherchce  entre  A  &  C ;  & 
fi  Ton  appelle  fi  cette  ligne  trouvee,  on  aura  A  •  B:: 
B.C.  C'eft  une  fuite  ^vidente  du  fecond  corollaire 
precedent.  (410.) 

.  Solution  IL  Apr^  avoir  determine,  foit  en  tCMfes,* 
vfoit  en  pitfds  y  foit  en  pouces ,  foit  en  lignes  ,  la  va- 
*  leur  des  deux  iignes  aonn^es  y  multipliez  Tune  par 
Tautre  ces  deux  lignes  ,  qui  font  les  extremes  d*une 
proportion  g(k»mctrique.  £nfuite  extrajrez  la  lacine 
quarr^e  du  produit  (119):  cette  racine  quarree  expci- 
mera  la  ligne  cherchce.  Par  exemple ,  foit  la  premiere 
ligne  donnee  =  4 ,  la  feconde  ligne  donnee  =  15 :  le 

-  produit  de  ces  deux  nombres  fera  1 00 ,  dont  la  racine 
:. quarr6e fera  i o.  Cette  racine  10x10=1 00 » donne 

-  un>produit  ^gal  au  produit  des  exti&mes :  done  la  ligne 
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t==io  fera  moyenne  propprtionn^ii^  encre  Us  deux> 
lignes  donn^es. 

'  Si  le  |H:oduit  des  exocmes  n'eft  pas  iin  qaarr^  psTr^ 
fat ,  la  radne  qoanree  qu'on  crouy^ra  en  nombres  y 
ne  fera  pas  la  moyenne  propordonnelle  parfaicemenc 
cxade  (130):  mais,  on  approchera  ,  tant  qa'on  voor, 
dra ,  de  la  viaie  racin^uarree  ( i  j  S  )  >  4^  ^^  '^  vraio. 
moyenne  proporuonnelle  que  Voxt  cheiiche,  Dans  U. 
pradque ,  ^  on  ie  difp^nfe  de  cecte  crop  fcn^ulettfer 
pr^iuonj  ^  on  fQ  contence  d'uil  a-pen-pr^ ,  qui  eft 
prefquetoujoursfuffifanc* 

1?   K   O   9  L  i   M   t       V. 

415.  Conjlruirt  la  regie  ou  richelU  gi^mitriqutl 

(%5o-)  ■  .  . .  : 

'  Solution.  Pour  conftroir^  Techelle  g^bm^mqu^  ^ 
^pnt  nous  avons  deji  dqntie  ailleurs  une  id^e  (411)9 
I^.  Mencz  une  ligne  droice  indefinie  ABN;  &  pre^. 
nez  fur  cecte  ligne,  fix  parties igale^  A  ^  >  ^  5  >  5  4i 
4  3/;  2^1  1,4  volofi^.  Yous.  cranfpoterez  enluice 
la  diftance  AB»  fur  route  la;  l0n|ii«ur  de  1«  lignc( 
i^BN  >  autanc  de  fois  qu'il  vous  j^u^ 
.  U*.  Elevez  au  point  A  une  perpe^dicukire  AC  ^ 
que  vous  diviferez  en  douite  parijie^  egales  prifes  iyo^ 
ioQce,  Ai,,ix,^3,)4,45),(  ^^&  awddchfui^^ 

jufqu'a  douze.  •.         T 

III^«  De  chaque  point  de  divifipn  f^ce  dasB«.k  p^r**' 

fendiculaire  AC  ,^menez,  des  |>a^4.Uek%  i  M ,  4  S ,  9  Z  ^ 
la  ligne  AfiN ;  &  fur  la  derniere  parallele  CDR  y 
iiraniportez  de  Cm  D  ^  l^  fix  parses  aui^queli^es  .on  a 
^vifc  la  Ugne  AB« 

.  IV^  Joignez  par  des  lignes  dfoices,  U  premieres 
partie  ^  gauphe  .m^qu^e  A  y  avec  la^fecqude  4  droitc^ 
marquee  6 :  enfuite  6  de  la  ^che  >  avec  5  de  la  dtoice  ». 
4c  ^wfi  de,i«u;e^  Joignez  Cfi^u jours  las  cUvifions  de  Ift 

V  iij 
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gaudie  «vdc  Its  dtvifidns  de.  la.dtoice,  par  des  trmnf!^ 
ver/ales  A6,  ^5,  54,45,  31,11. 

E2i»LtCAtif^K.  U  dl  Evident  que  £  AB  eft  fnppoie 
kre  une  longueur  de  fe  pieds ;  les  portions  A^» 
ou  6  5  9  ou  5  4 ,  feront  chacooe  la  longueur  d'un  pted» 
Mais  les  portions  i  i ,  ou  1  ^uptt  3  3 » desparalldes 
4  X  ou  vr ,  comprifes  entre  la  perpendkulaire  AC  fe 
h  tranfVeriaie  A^,  exprimeront  aes  pouces*  La  pop* 
cton  I  I  expiimera  un  oouce :  la  pordon  1  x  expri** 
meia  1  pouc&s  y  Sc  wi\\  de  fuite :  de  fone  que  la 
demiere  porrion  C  6  exprimera  douze  ponces  ou  im 
pled  \  parce  que  C  ^ = A  ^  ,  par  la  conftru^on. 

Demonstration.  Suppofanc  que  les  fix  panies 
^gales  de  la  ligne  AB  ,  font  fix  pieds  \  il  favt  d^mon* 
trer  que  la  portion  i  i ,  donne  i  pouce  :  que  la  por^ 
don  11,  donne  deux  pouces  :  que  la  portion  6  6^ 
4onnc  fix  pooces;  8c  aiii»  de  fuite  :  ce  qui  eft^vident» 
Car  les  trian^es  CAtf ,  i  A  i  ,  (bnt  femblables  (40T 
ft:  41 3 ) :  done  ( 403  )  on  aura  cecte  proportion^  A  i  • 
AC : :  I  I  .  C  tf  ou  Ca, 

Or  par  la  conftruAion  ,  4a  portion  A  r  ,  n'eft  que 
)a  4ou^n^  partie  de  la  li^e  AC  :  done  le  c&ti  i  i^ 
fera  la  douzieme  partie  du  c6t^  Ctf  -*  done  puifque  W 
<6€6Ctf  vaut  douse;  ponces  ,  leept^  i  i  vaadraun 
pouce.  On  d^montre  de  la  m^me  maniere  que  le 
d^ie  1  a  ,  "vwt  deux  pouces ;  que  le  cote  6  6^  yaut  6 
pouces;  ic  ainfi  du  refte.  (41 3.) 
*''4t*.  RcMARQra.  Uiifagt  ie  tichtlU  gcOmetriqae  ^ 
Mnfi  diviiice ,  eft  tr^s-commode ;  oomme  on  va  lo 
noK.ifig.  50,) 

-  I^.  V«fa&s-TOHs  prendre  en  petit ,  fa  vakur  de  5 
pieds  4  pouces  ?  Cherchez  fur  cette  eckefie,  k  renconi 
Ire  nr  db  la  quatrieme  parallele  4  xS ,  avec  la  fixien^ 
mm^perf^  1  ^  D :  pofez  une  jambe  da  compas  6at 
ar^^m^eft  le  point  de  rencontre  ;  &  Tautre  jatnbe  du 
#cmipa$  J  fur  I'extfleaiffed  4  de  k  wkmt  parallelc  xtL 
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Cecte  oavercure  du  compas  jr  4 ,  yous  donneia  imt 
longueur  correfpondante  i  5  pieds  4  pouces. 

U^.  Voulez'voas  piendre  en  petit ,  la  yaleur  de 
27  pieds  9  pouces  ?  Prenez  AM  =  1 1  pteds  j  pretiex: 
encore  une  fois  AM  =  11  pieds  \  ce  qui  fait  ac|4  14. 

fiieds :  ii  vous  manque  encore  3  pieds  9  pouces.  Pouc 
es  avoir , 

Cherchez  la  rencontre  rde  la  neuviemepaiallele  prZ, 
avec  la  quatrieme  tranfverfale  3  ^4 :  poiez  une  jambe^ 
du  compas  fur  r ,  &  Tautre  fur  9.  Cette  ouvernire  da 
compas  yous  donnera  rv  =s  5  pieds  >  H- v  9  =  9  pour. 
ces.  En  faifant  une  ligne  ^gale  i  tout  cela ,  yous  aure& 
iAM=  24  piedS)  ^-rvca  j  pieds »  •+■  V9  =  9 
pouces. 

in^.  Si  la  ligne  AB  ezprime  6  toifes;  alors  les  ^- 
yiiions  i  i  >  2.  i ,  3  3 ,  44^exprimerontdes  demi-pieds» 
ou  des  douziemes  de  toife, 

I V^.  Si  la  ligne  AB  exprime  6  lieues ;  alors  les  diyi« 
fions  y  dont  on  yient  de  parler ,  exprimeront  des  dpn-t 
^iemes  de  lieue :  &  ainli  de  route  autre  mefure  en 
longueur.  Par-U ,  Tuf^  de  Tcchelle  geom^trique  de^ 
yient  e^ral^  &  relatifi  route  me(ure  quelconque  de 
I'^rendue  en  longueur. 


PARAGRAPHE  CINQUIEME. 

PROMLiUMS    SVR    LES    TRIANGLES. 

Probl&mb     L 

41 7.  C/  OSSOISSJST  deux  angles  j  &  m  did  JtuH 
triangle  ;  t rower  le  troifiema  angle  ^  &  les  deux  autres 
eitis.  (fig-  4S0 

SowTioif.  Soit  le  triangle  ABC, 


Yiy 
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le$  deux  angles  quelconques  B  8c  C ,  avec  le  c&t£  CA 
^ue  je  fuppofe  de  187  toifes. 
'  P.  Deux  angles  d*un  triangle  ^tannconnus,  on  droave 
tQUJoors  fkcilemenc  le  croilieme ,  qui  eft  te  fuppl^ene 
i^  1 80  deeres.  Souftrayez  done  de  1 80 ,  la  fomme  des 
deux  angles  coonus  s  le  refte  fera  la  valeur  du  troifieme 
angle  inconnu  A.  (jSy,) 

11^.  Confiderez  comme  bafe  du  triangle ,  le  cote 
connu  C A.  Pour  crouyer  les  deux  autres  cotes  incon-^ 
nus  AB  &  BC  y  avec  le  compas ,  prenez  fur  la  ligne 
des  parties  ^gales  (411),  autant  de  pardes  que  le  cote 
eonnu contientde toifes,  c'eft-^-dire ici,  187  parties 
^gales ;  &  drez  une  ligne  droite  ca  j  egale  i  cette  lon-«. 
gueur.  Enfuite ,  de  Textr^mite  c  de  la  ligne  ac  que  vousi 
venez  de  tirer ;  menez  une  lisne  ind^nie  cA^  qui  fade 
avec  la  ligne  m^  un  angle  c  egal  i  I'^angle  C.  De  i'au-» 
tre  extt^mitc  n  de  la  premiere  li^e  tirce  ac;  menes 
one  autre  ligne  indranie  tf ^>  qui  fa(!e  avec  la  ligne 
€0j  un  angle  a  ^gal  4  Tangle  A.  Ces  deux'li^es  ch 
9c  ab^  ind^finiment  prolong^es ,  fe  r^unironc  en  un 

Edint  quekonque  b;  &  formecmt  le  triangle  dbcj  fenv 
iable  au  tnangle  ABC  i  par  confluent  ks  cdc^  do 
Tun ,  font  proportionnels  aux  cotes  homologues  de 
I'autre.  (40;.)  • 

Ainfi  CA  *.CB  ixca.cb:  ainfi  encoreCA.  AB : :  ca.ai^^ 
D  ou  il  fuit  que  le  cote  CA ,  contient  autant  de  pame^ 
^gales  du  cot^  CB,  ou  du  cot^  AB  \  que  le  cote  ca^ 
condent  de  pardes  egales  du  c6t^  c^  j  ou  du  c6te  a^* 
IIP.  Done  fi  y  en  prenant  avec  le  compas  la  Ion-' 

Sueur  du  cote  ch ,  &  {^ortant  cette  longueur  iur  la  ligne 
es  pardes  egales ,  on  trauve  qu'elle  condent  ^61  par- 
ties \  on  fera  afliire  quo  le  c6c^  CB  contient  3  61  toUeSn 
De  meme ,  fi  en  prenant  avec  \t  compas.  k  kmgueuc 
du  cote  aby  6c  portant  cette  longueur  fur  la  l^ne  de$ 
parties  Egales,  on  trouye  qu'elle  contient  $6  parties  ^ 
^A  fera  aflbn^  que  le  c6t^  AB  condent  ^6  toifes^ 
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Problbme      IL 

41 8,  Connoijfant  deux  c6tcs  (Pun  triangle^  &  P angle 
^ompris  entre  ccs  deux  cotes  ;  trouver  Ic  troljiemc  cote  ^ 
&  les  deux  autres  angles,  (fig.  5^.) 

Solution.  Soit  le  mansle  BAG ,  dont  on  coniioifl<i 
le  c6c6  AB ,  que  |e  fiippole  de  49  5  toifes  ^  &  le  coti 
AC,  de  157  toifes ;'&vec  Tangle  A  compos  encre  ces 
deux  cdc^s. 

1°.  Pour  trouver  le  chtt  BC,  il  :&ut  prendre  fur 
r^helle  (41 X ),  I2  longueur  de  495  parties  egales^  & 
tirer  la  ligne  aby  ^nle  a  cecte  longueun  II  faut  prenr 
dre  auffi  fur  recheUe  157  patties  ^gales;  &  du  point  a^ 
tirer  la  ligne  acy  ^gale  i  cette  auae  longueur ;  &  qui 
£ifle  fur  la  ligne  ai  ;  un  angle  a  ^il  i  Talig^e  A.  Apr^ 
cela  menez  une  ligne  droite ,  du  point  i  au  point  c;  ic 
vous  aurez  le  triangle  iac^  femblwle  au  triangle  BAG  1 
puifque  les  deux  c6t^s  ab  Sc  acj,  font  proportionnelf 
tux  cotes  AB  &  AC ;  &  que  Tangle  compns  entre  les 
c6t^s  du  premier,  eft  ^gal  i  Tangle  compris  entre  lea 
c6t^s  du  fecond.  ( 40  5  • ) 

IP.  Par  confequenc ,  fi  en  portant  fat  T^chelle ,  la 
longueur  du  cote  be ,  on  voit  conibien  cette  longueof 
contient  de  parties  ^gales  de  T^helle ;  on  fauta  que  le 
c6t6  BC  contient  tout  autant  de  toifes.  Par  exemple ,  fi 
le  Got^  ic  r^pond  i  104  parties  de  T^helle^  le  d>ti  in- 
connn  BC  du  triangle  femblable,  ferade  104  toifes/. 

III^.  Pour  trouver  les  angles  ii^nnus  B  &  C ,  da 
triangle  propof^  j  il  faut  mefurer  avec  le  rapporceuc 
(ii9)y  1^^  angles  correfpondans  du  petit  triangles 
Tangle  i  fera  la  mefure  de  Tangle'  fi ;  &  Tangle  c »  1» 
meiure  de  Tangle  C. 

41 9.  Remarque.  On  voit  par  la  folution  de  ce9 
deux  probl^mes ,  qu'il  ne  s'aeit  que  de  faire  un  petit 
piaq^le,  femblable  au  grand  triahg;le  dont  on- vent 
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oavertiures  circukires  qui  reftenc  invariables  iur  la 
l^artie  faillance  de  1  alidade  PD ,  &  du  diatnetre  AB« 
On  peuc  aufli ,  pout  mieux^  faifir  les  objets  ^loignes  , 
fe  fervir  ^  ou  d*une  lorgnette  iimple  &  i  un  feul  verre  , 
ou  d'une  petite  lorgnette  d'opera ,  a  deux  verres,  en 
fixant  un  objec  R. 

.  IIP.  On  adapte  quelquefois  au  graphometre ,  deiuc 
lunettes;  Tune  immobile  8c  parallele  au  di^metre 
Afi ,  laquelle  titnt  lieu  des  deux  pinnules  A  8^  B  i 
l^tre  mobile  &  immobilemement  fixee  fur  l^alidade 
ou  fur  le  diametre  roulaat  PD ,  laquelle  tient  lieu  dec 
pinnules  P  ^  D.  U  fauc,  pour  que  les  deux  lunettes 
loient  ccj^venablement;  ptac^es  Tune  au-deiTus  2c 
I'autre  au-de(!bus  du  plan  ^dnc  du  graphometre » 
que  dans  chaque  lunette  la  ligne  droits  menee  par  le$ 
centres  de  Tobjedif  &  des  oculaires  ^  foic  parallele  aa 
plan  du  graphomegre ;  &c  que  c<i$  deux  lignes  droites 
ie  croifent  dans  une  perpendiculiaire ,  aev^  fur  le 
centre  C  du  meme  graphoit^e(re% 
.  IV^.  Au  milieu  du  plan  gradue  du  ^iraphometre  ^  fe 
.trouve  commun^ment  une  grande  aigilille  aimant^ 
fiij  en  equilibre  Sc  mobile  fur  un  pivot  ileve  per*- 
pendiculairement  dans  le  centre  d*un  cercle  aimn  di<r 
yife  en  d  egr^s  &  en  minutes :  c'eft  la  icuffbU  ^  qiu  dan$ 
le  graphometre  eft  couvene  d'un  verrc  plan  bieatranf- 
parent  &  bien  folide ,  ic  don/  le  plan  fe  confond 
ibttvent  avec  le  plan  m&me  du  graphometre.  Cette  . 
aiguille  aimant^  fert  4  dpnner  la  portion  du  U^u  ok  ^ 
Ton  opere  ,  &  des  objets  auxquels  on  viie  ,  relativef 
ment  au  nord  &  au  midi ,  i  Torient  &  a  roccideoTk 
.  Pour  cela ,  il  faut  chercher  8c  determiner  jsupec  pt^ 
ciiion ,  la  declinaifon  de  Taiguille  aimaoteerpour  le 
lieu  ou  eft  pofe  le  graphometre :  ce^que  Ton  peat 
faire  aifement  ^  en  mefurant  Tangles  que  fait  fiir  la 
Pfi^ridienne  de  ce  lieu  (  Phy.  1 5  5  6 )  >  une  femblable 
^guiile  aimant^e ,  jpCU  fur  iw  petit  pivot  pe^endif 
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culalre  i  cecce  meridienne.  Suppofons  que  cec«angle 
cmrtj  form^  par  la  diredion  de  la  meridienne  da 
lieu  &  par  la  dire&idn  de  Taiguille  aimantee ,  foit  de 
19  degres'&  45  minutes  (  Pfy.  591  &  i loi ,  V®.) : 

Quand  raiguiUe  aimantee  a6  fera  un  anglt  amn 
de  19  degr^s  &  45  minutes ,  la  ligne  CM  fera  di^ 
rig^e  du  midi  au  nord  \  la  ligne  Afi  y  du  couchant  ia 
levant ;  k' ligne  PCDR  decknera  de  60  degr&  AD  , 
du  couchant  CA  vers  le  nord  CM.  Quand  TaigtuUe 
aimantee  tombera  fur  la  ligne  nord  mn  du  petit  cer- 
cle^  la  ligne  CM  du  graphometre ,  d^clinera  de  19 
degrcs  &  45  minutes  ,  du  nord  vers  I'orient^  &  ainfi 
du  rede.  Mais  pour  que  tout  cela  foit  exaA ,  il  &ut 
qu'il  n'y  ait  aucun  fer  dans  le  gtaphometre ,  ni  aU 
voifinage  du  graphometre. 

W.  Si  fur  Talidade  PCD  d*im  graphometre  ^  on 
fixe  parallelement  i  cette  alidade  y  un  petit  mbe  dd 
verre  rs ,  parfaitement  cylindtique ,  de  fept  i  huic 
poaces  de  longuetur  y  plein  d'efprit  de  vin  color6  ^ 
dans  lequel  fe  trouve  une  fone  bulle  d'ail*^  quand  Ta- 
lidade  &  le  petit  cylindre  herm^tiquement  ferm^ 
par  fes  deux  bouts  feront  dans  une  petition  horifon' 
tale ,  la  bule  d'air  reftera  immobile  vers  le  milieu  du 
cylindre.  Mais-  quand  l^alidade  &  le  cylindre  y  tou'* 
jours  paralleles  entre  eux  ,  perdtont  la  poiition  hori* 
fontale »  la  bulle  d'air  montera  vers  le  c&t6  oi^  i'ali- 
dade  s'eleve.  Ce  petit  cylindre  rs  eft  un  niveau  £tau. 
Par  ce  moyen  on  trouvera  aif<(ment  &  aflet  exaAe- 
ment  la  lime  horifontale  du  lieu  oii  Ton  prend  des 
angles  fur  le  terrein.  Mais  il  faut  pour  cela,  que  la  ea^ 
pacite  du  mbe  foit  par-tout  exadement  cylindtique  ^ 
be  que  i'axe  rs  de  cette  capacity  cylindtique  y  foit  pai^ 
tout  parallele  at  Taiidade  &  i  la  direftion  des  angles 
vifuels. 
^  yi^.  Conm^e  nous  venons  de  purler  de  la  i^ne 
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Itodfcyitaltt ;  U  eft  i  piopos  d*en  ddn&er  id  tmt  no* 

.  La  //j'lie  horlfontmle  fun  iiiu  5  eft  uAd  ligne  qui 
men^  dans  one  dird&ion  quekcm^e  ^  du  midi  au 
ttord  ott  du  levant  an  coocnanc  %  ferdit  parallele  i  la 
focface  d'on  baflin  d'eaa  ctanquUle  ^  placee  en  ce  &eii« 
Le  nireaa  donne  par-fiottt  la  ugne  hociiontale  »  dans 
une  cenaine  ^endue^:  nous  aEaiceions  ailleurs  plui 
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41 1 .  DiscaipTioN*  l\  Le  qudn  iU  urcU  eft  com^ 
mon^em  deftine  i  prendre  des  angles  dans  le  del  f 
ayec  la  plus  grande  pr^dfion  poflible*  (fg^  ). ) 

Get  inftrumenc  ABDCA  eft  poor  rordinaint  un 
plan  iblide  de  cutvre  ,  done  le  mdieu  W  eft  vuide , 
on  qui  n'a  en  madere  folide  que  Tare  AfiD  &  lea 
deux  rayons  CD  &  CA.  Cec  arc  ABD .  qui  eft  pred^ 
fement  le  ^fbarr  d'une  gcatsde  drconiirence  done  Id 
ciyon  eft  comman^mem  de  deox  ou  (rois  pieds  de^ 
long  9  &  qaelquefois  plus  grand  encore ,  eft  diviSi 
avec  tout  le  foin  poffible  en  degr^s ,  en  minutes ,  en 
£bcoades »  ic  queiquefois  m^e  en  tierces.  Sur  le 
centre  C  roule  une  rtgk  folide  MN»  qui  tnifure  la 
gnuideor  de  Tare  BD  &  de  Tangle  DCB^  &  qui  porte 
line  lunene  d'approche  MR »  mobile  comme  elle  , 
&  parallele  i  elle-m&me.  Au  £byer  ma  de  la  lunette » 
eft  un  micrometre  objeftif ,  dont  nous  parlerons  bien^ 
t&t.  XJuJll  i  ptomk  OP  fen  i  donner  i  rinftrument  one 
dieedtion  perpendiculaire  i  Thorifon.  (531-) 
.  Pour  fe  fervir  de  cet  inftrument ,  on  le  fixe  immo- 
^bilement  &  avec  la  plus  fcnipuleufe  exadtitude » dans 
la  direftion  qu'on  veut  lui  donner.  Par  example  ,  d 
i^  fitsadoa  inutebile  du  quart  de  eerele  eft  telle  ^  que 
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laligneCDfoichorifoaale^  laligneCA^  Terticale} 
le  plan  C  ABDC ,  ckns  le  plan  du  m^idaen  :  aiots  1ft 
regie  mobile  MN  ou  CB ,  qui  eft  un  cayott  roulaftC 
fur  le  centre  C ,  fe  porcera  deBenD,cleB^A^ft 
mefuieratous  les  angles  quelconquesDCfijOu'dn  vou^ 
dra  prendre  fur  le  quan  correfpondant  de  la  circon-*  * 
fcrence  du  m^ridien  cilefte  y  Sc  qui  feronc  interceptit 
entre  laligne  horiibatale  indtf  nie  CD ,  6c  la  ligne  ver^ 
cicalt  ind^finie  CA  qui  aboutic  au  zimth.  Si  Tare  DB 
eiL  de  ^6  degr^s  fur  le  quan  de  cercle }  il  fera  de  4^ 
degr^s  dans  le  quart  de  la  circonference  du  meridiet) 
celefte :  puiique  ce  font  deux  arcs  de  circonfiirentes 
^quivalemment  concentrxques  ,  compris  entre  le$ 
memes  rayons  ind^nis  CD  &  CB.  ( ;  40. ) 

«  Le  Micrometre^  la  Luneue.. 

41  !•  Observation*  Lcs  grands  avantages  qu'on 
tire  du  quart  de  cercle ,  tel  que  nous  venons  de  le  d^ 
crire  ,  &  tel  qu'on  Temploie  depuis  pr^  d*ttn  fiecl« 
dans  raftronomie  pratique ,  ont  pour  origine  deuM 
des  plus  heureufes  inventions  de  Tafttonomie  mo- 
deme  :  Tune  eft  Tinvention  du  mtcroicope  obje£^f ; 
Tautre  eft  Tap^acation  du  cileicope  afttonomique  an 
quart  de  cercle. 

l^.  Le  mlerofndtre  ohjeSifj  dont  la  jpremiete  id^  eft 
Aie  au  ctiebre  Bayeens »  f^t  i  tnelor er  avec  k  plus 
gmnde  or^ciiion ,  k  graftdeur  des  efpaces  c^ettes  ; 
comme  le  pendule  i,  fedondes  ( 7.  Ul^ }  fert  i  mefurec 
arte  la  plusf;iaiide  c&a^titude  kdut^e  Mkife  du  tefM 
qui  r^nd  i  certain^  obfervations.  {jtg.  5. ) 

Tout  le  mohde  fait  que  k  li^kfcepe  aftronomiqut 
MR  eft  commun^ment  une  lunette  d'c^iprocke  i  deotf 
Tcrres  conrexes  y  lellcnieRt  afiortis  que  leurs  foyen 
caiactdeat  en  un  mime  petit  ielpace  {Pfy*  loox  8c 
ivo<).  Aa  %«r  mn  dc,f6b|eft]f  It  fe  £»&•  lukt 
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peate  image  parfaicemeiic  femblable  i  I'objec ,  8c  pro-t- 
porcionnee  i  Tangle  opcique  fous  lequel  cec  objet  pa-^ 
roiccoit  i  VatH  nud  ^  &  cecce  image  ,  placee  au  foyer 
de  ro(^daire  M,  eft  conduice  dans  Tail ,  apper^ua 
diftjm^^ment ,  &  tracee  fous  un  angle  opcique  qui 
ramplifie  proporcionnellemenc  dans  couces  fes  pardes« 
De  force  que^  par  ce  moyen ,  un.objec  paroic  8c  plus 
^daire  8C  plus  grand  8c  plus  pres  de  Toeil  qu'il  he  paron 
troic  i  la  vue  iimple  (Pfy*  1017)  j  &,  que  fi  It  ce^ 
lefcope  groffic  cinquance  fois ,  par  exemple ,  le  dia-* 
mecre  d^s  objecs  places  devanc  lui ;  un  oDjec  done  lo 
diamecre  apparent  i  Toeil  nud  ne  feroic  que  d*une  oa 
deux  fecondes ,  &  feroic  par-la  meme  imperceptible 
(  Phyf.  91 1 ) ,  fe  moncrera  i  J'osil  aide  du  celefcope 
aftronomique ,  fous  un  diamecre  apparent  de  5  o  ou 
1 00  fecondes  ,  &  deviendra  viiible«  On  coti^oic  par-» 
U ,  comment  on  pent  voir  &  faifir  diftindement ,  i 
Taide  du  telefcope ,  un  objet  ou  une  diftance  qui  feroic 
impercepcible  i  la  vue  fimple  ^  eel  que  le  diametre 
d'une  comete  tres-^loignee ,  qui  eft  fouvent  infen- 
iible  i  I'ceil  nud  -y  eel  qiie  la  parallaxe  du  foleil ,  la- 
qi^elle  n'eft  que  de  S  fecondes  &  environ  42  tierces* 
Cette  image  tracee  au  foyer  mn  de  i'ob/edif ,  four* 
nit  a  M.  Huygens ,  un  moyen  pour  connoitre  &  pout 
mefurer  la  grandeur  apparente  de  Tobjet  auquel  elle 
repondoic  ^  &  voici  comment  il  s'y  prit*  Au  foyer 
commun  mn  de.  Tobjedif  R  &  de  Toculaire  M  >  ii 
pU^a  une  ouverture  circulaire  dvdrd ,  dont  il  mefura 
la  gtandeur  apparente  *.  c'eft-a-dire  ,  qu'il  mefura  le 
nombre  de  mmutes  &  de  fecondes  qu'ell*  laiflblr  de« 
couvrir  dans  le  ciel,  par  le  tems  qu'une  itoUe  enn 
ployoic  i  parcourir  le  diametre  ,dd  de  cette  ottvertore 
circulaire  (^).  Apr^  avoir  determine  avec  route  l*e* 

•  (^^  Une  itoile  £uc  ia  rivolutioo  diurne  en  2)   heures 
|i  nuautes  4  fecondes  dc  terns  inoy;en  ^  6c  elle  parcourt , 

uditude 
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Seadicude  requife ,  quelle  grandeur  appdrence  du  ciel 
embraflbit  rouverrure  circulaire  fixee  au  fover  tnm  d« 
fon  c^lefcope  aftronomique  ^  Jorfqu'il  s'agiflk>ic  de  me* 
furer  le  diujue  d'une  pianette » o^  la  diftance  de  deuk 
corps  celeftes ,  il  introduifoit  par  une  fente  lat^rale  nm 
faite  au  t^lefcojpe ,  une  petite  verge  de  metal  vr  y  d^und 
largeur  pr^cifement  fufEfante  pour  couvrit  cet  in* 
tervalle;  &  cette  largeur  Cy  comparee  par  le  moyen 
d'une  ecnelle  ( 41 1 )  a  celle  de  Touverture  t6tale  dd^  lui 
donnott  le  diatnerre  apparent  de  cet  objet.  Pat  etetn-^ 
pie ,  n  le  diametre  dd  de  I'ouverture  circulaire  rc« 
pondoit  i  70  minutes  de  degr^;  &  que  la  largeur  c 
de  la  verge  vr  qui  ocultoit  une  pianette  >  fut  la  foi- 
^ante-dixieme  partie  de  ce  diametre  ^  il  conduoit  qu^ 
le  diametre  de  cette  pianette  ^toit  d*une  minute ;  6C 
ainfi  du  refte«  Tel  fut  le  micrometre  qu'employa  Huy-^ 

Sens.  Get  inftrumeht  a  ^te  perfe^bionne  par  MM« 
e  MalvaHa  «  Auzout ,  Bradley.  ( fig.  ti6  8C  113.) 
M.  le  marquis  de  Malvafia ,  noble  Boulonois  ^  pla9l 
au  foyer  mfn  du  telefcope »  un  reticule ;  c'eft-i-dire  ^ 
Blufieurs  ills  fe  croifant  i  angles  droits  &  formant  plu-* 
ueurs  quarres  drnd,  i  chacun  defquels  devoit  r^pondro 
un  certain  intervalle  dans  le  ciel.  £t  c6mme  il  devoii; 
fouvent  arriver  que  1  objet  i  meiurer  ne  cbmprendroitf 
pas  precifement  un  ou  plufieufs  de  de^  quarres  ^  il  en 
divifa  un  en  plufieurs  aurres  beaucoup  plus  petits  ^ 
comihe  il  avoit  divife  le  chamb  entier  de  la  lunettd 
par  les  premiers.  Par  ce  moyea  ^  il  d^terminoit  aife« 
inenc  combien  d'intervaUes  encte  les  &Uis  prineipaul^ 


en  line  ieconde  de  tem^^  15  (ecdndes  de  iegtiy  pliis  tA» 
yiron  un  yingt-iixieine  de  feconde  de  degr^ :  ou  plus  cx^c^ 
tetnent ,  elle  parcourt  en  une  feconde  de  tdms ,  1 5  feconde^ 
de  degri  -f-  rr^  d'une  feconde  de  degri.  Noas  aVons  macj 
'i  aUleurs  comment  le  meforens  endeaieilt  le^iSwiidiy 
ttw;pagc»9&ia,  •  ^  .    - 

z 


z 
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'  M.  Aazour,  l  un  des  ^premiers  tndmbres  de  rAta* 
fSj^tnie  royale  <lds  Sciences ,  periPedionna  eiicore  cecte 
itiVtiicion  y  &  hi  rendic  plus  propre  i  des  tf^cetmina* 
ticfns  'extiixtietti^nt  diehcates.  U  ne  cohlirrv^i  qae  des 
fih^ts  vparaltetes  rr  j  wee  un  tratifver£d  eft/ qui  ies  con-* 

iioit  4  angles  droits :  &  aiin  de  reiif^tmer  coujoun 
\$bfet  i  txiefurer  itnxt^ diesfitets  parallels,  il  imaging 
d*<&n  faire  pdrter  un  nn  par  un  ciiaflrs  mobile  «/2m^ 
'gtUIknt  dans  Ies  ii^aimires  da  chaifis  auquel  ^le&  duties 
etoieitc  fbih.  On  Mt^vsLticer  ou  reatter  ce  chaffis  mo* 
bite  n/T'tt,  par' te  m^yen  d*ane  Vis  portantun  index Vj 
2bnc  Ies  fevbliicions  mairquem  de  combien  lefil  ttio* 
bite  nn'fe  fapproehe  5a  s*^1oigne  defS  filets  fixes  ir.  fttf 
exempte,  fbppofons  que  Ies  fiis  parallefes  rr  foient 


qu  eire  ie  pbrre'par 

p^s  igMJty  dVn  fit  au  ifil  fuivant  :il  eft  ckir  que  cha^ue 
fclolution  de  Tinilex,  ^nbtalftra  &  nrefurera  une  ft- 
iondfe  de  d^6.  Ce  ^^icuie  drdnd  eft  renfettne  daom 
fe  tiiyau  de  ta  hinette  MR ,  &  plic^^iai  fo/er  mnj  pa« 
ftli<Jlemerit  i  l^afejeftif  R.  La  vis  v  left  faillante  en 
d^drs,  pour 'ddhner  Heayitsx  ^ohittc^ns *du  fiiet  men 
tah  Tin;  8c  au  tufau  de  ta  hm^ette  MR ,  eft  pratiqu^ 
tihe  -pfetife  iduVeftdte  ^dlirmafcle ,  par  oii  I'wi  puilfe 
cdaifer  ies  filets  iir/tf  ^pend«nr%  nuic^^piu:  le  mc»f« 

d'unelampe.  [JV\,iy  ^U.  ^^.^^0 

Quand  le  t^leicope  allronotnique  eft  ainfi  anange » 
gfSnz  Ibn  ffticdl^'tff'rf^^xifteimjftt  >^  au  feyet 
fm  de  V6h)ite&rtc'ie  Tdodafte;  il- refte'i  'diter- 
miner  la  grandeur  ^u  champ  ABA,  ou  k  quantitc  de 
mbitttes  fi^dedegt&<}u'en)ibraiOfe  fon  ouyercure  ciica-' 
laire  ABA.  PourceU,  on  dirige'k^^^tfcvpe  tvrsle 
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del ;  &  on  mefufe  la  gairdeur  dii  ciiacmp  &  IHnter-^ 
iraJle  d'un  fU  i  I'aurre,  par  le  paflage  d*une  ctoilej 
comme  nous  avons  dit  que  ifaifait  Huygens ;  ou'Sien , 
on  toume  ie  c^iefcope  vets  un  petit  objec  AB  ^loign^ 
de  quelques  cmitaines  de  toiles ,  done  on  a  cakal6 
mgonomctiiquemem  la  grandeur  apparente  ^  d*o^  Ton 
condnt  celle  qui  t^bond  4  nn  des  intervalles  ^aux  rr^ 
rr^  des  filets  qui  etnoralTenT  cet  objet,  Aprcs  c^s  pr^para^ 
cions ,  le  itlicrdmeti^  eft  conftniit ;  &:  Ton  peuc  le  tour-^ 
net  vers  le  ciel ,  pour  y  niefurer  la  grandeur  apparent^ 
de  quelque  objef  que  ce  foit.  Veut-on,  |5ar  exemplei 
determiner  le  diametre  apparent  du  foleil  ?  On  toume 
f  inftrument  de  mahiere  que  ret  aftre  parolflfe  pendant 
<)uelques  momens-fuivre  la  difeftion  d'un  des  fils  pa- 
tuileles  rr;dc  en  ayan9ant  ou en reculant  lefil mbbile 
An  J  on  fair  enforte  que  fon  difque  foit  precifi^ment 
compris  entre  eux«  Alors  on  examine ,  au  moyeu  de 
rindex  Vj  la  diftance  du  fd  mobile  nn^  i.  un  des  fixes 
rr,  D'ou  roil  Gonclud  avec  beauGoup  de  precifion,  le 
diametre  apparent  de  Taftre ,  ou  rintervatle  entre  les 
deux  aftres ,  qu'on  veut  mefurer.  Telle  eft  PidiJe  fom- 
inaire  qu'on  doit  fe  -former  du  micrometre  Sc  de  fes 
lifages.  Onaim^in^  da:ns  la  (uite  diverfes  nouvelles 
ronftrudions  de  micrometres :  mais  la  plus  fimpte ,  hi 
plus  patfaite /&  celle  qui  fert  k  implus^rand  nombns 
"d^ufages ,  c'^ift  celle  que  n"ous  venons  d'expliquer  j  He 
c*eft  aufli , .  i  quelques  changeinens  pr^s ;  celle  qu'oilt 
^dopti  tons  les  Aftronomes*  (j%.  }  Sc  1164) 

n^*  V application  xtu  telefcope  djlronomiqut  Au  quart 
asrcle^^  encore  uite  des  plus  heureiifes  inyjentioritf 
de  raiftronomie  moderne :  elle  eft:  due  4"MM,  Aiizoiit 
"&  Picard  en  Fnmce,  4  MM.'Gafcoigne  &^Ho6k  en 
Angleterre*  Tant  qui  I'exemple  des.anciens,-onTe 
iervit  de  pinnules  fimples^  comme /dans  le  graphs 
Ttiretrfe  (410)1  I'obfervafeur  ii'ayanr  d*aurre  fecour« 
^qoc  c*hil(4e^tt$70UXj^  aepouvoit  Jamais  pawed*'* 

2ij 
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difcerner  &  i  determiner  parfaicement  le  bord  do 
i'aftre  ou  de  Tobjec  auquel  il  miroic.  D'ailleurs ,  les 
j^toiles  fixes  paroiflent  a  Tceil  nud  environnees  d'une 
chevelure ,  qui  leur  donne  un  diamecre  apparent  beau- 
coup  plus  confid^rable  qu*il  n'eft  dans  la  r^alice ;  &, 
qui  induifoit  Tobfervateur  en  une  erreur  xrondnuelle. 
Le  t^lefcope  aftronomique ,  adapte  au  quart  de  cercle^ 
leve  tous  ces  inconyeniens.  Le  diametre  de  Taftre,  du 
foleil,  par  exemple,  paroit  diftindement  termini  j  Sc 
Von  pent  juger  avec precifion,  de  I'inftant  auquel  il  ar- 
rive aux  tils  qui  fe  croifent  au  foyer  de  I'objedtif.  Les 
i^toiles  font  d^pouillees  de  cette  chevelure  incom- 
mode y  qui  en  augmente  Tapparence.  i  Toeil  nud  y  Sc 
elles  ne  paroiflfent  que  co^nme  des  points  lumineux 
2c  prefque  indlvifibles  9  qui  fou vent  font  cclipfcs  ou 
pccultes  par  un  fimple  fil  de  foie ,  de  Tombre  duquej 
on  les  voir  fubitement  fortir  comme  un  pent  Eclair  : 
leur  paiTage  par  ces  fils  eft  par-la  beaucoup  mieux  de* 
termine ;  ce  qui  fournit  un  moyen  commode  &  beau- 
coup  plus  exzSt  que  ceux  qu'on  pratiquoit  autrefois  , 
our  mefurer  leur  declinailon  6c  leur  afcenfion  droite 
Phy.  X 1 5  5 ).  Le  quart  de  cercle  enfin ,  garni  d'un 
t^lefcope  &  d'un  micrbnietre  ^  fert  a  mille  aetermina- 
tions  delicates,  auxquelles  rinftrument  ancien  ne 
pouvoit  axteindre :  aufli  cette  invention  fur-el/e  rapi- 
dement  adoptee  par  tqus  les  aftronomes  jaloux  de 
Fexaditude. 

Envain  objedteroit-on  contre  Tufage  du  tcleCcope 
.  aftro^oipique ,  que  dans  cette  maniere  d'obferver  les 
objets»  il  n'y  a  aucune  Ugne  de  mircy  ou  aucuu  axe 
\  dc  vifion :  ce  qui  eft  cependant  neceflaire  pour  dAer- 
miner  le  lieu  de  I'objet  ( Phy.  912).  Vauie  objec- 
tion  J  pretention  frivole  f  On  demontre  focUement 
par  les  loix  de  la  Dioptrique ,  que  le  rayon  pafiTanc 
par  le  centre  de  Tobjedkir  £c  de  Toculaij^e,  ,fornve 
v^Q  liguQ  invariable  ( PRy.  5)  87  5c  1 096 ) ,  ^ui  eft  Tai^e 


\ 
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de  vifion,  ou  la  ligne  droice  dans  laquelle  eft  vu  I'objet : 
<ie  fone  que  ce  ne  pent  etre  que  le  point  de  I'objec , 

2[ui  eft  dans  la  diredion  de  cette  ligne ,  ou  qui  en  eft 
loigne  d'uii  angle  determine ,  qui  puiile  paroitre  au 
point  ou  fe  croilent  ces  fils.  U  y  a  done ,  lorfque  VinC- 
trament  eft  verifi^ ,  8c  que  le  tclefcope  ne  foufire  au- 
cun  derangement  a  I'egard  du  quart  de  cercle ;  il  y  a , 
dis-je,  une  ligne  eqnivalenre  a  celle  qui  feroic  men^e 
par  les  deux  ouvertures  des  pinnules  ordinaires,  8c 
qui  eft  le' vrai  rayon  par  lequel  Tobjet  eft  apper^u  : 
comme  on  pent  s*en  convaincre  par  Texpcrience ,  en 
mirant  d'abord  par  le  moyen  du  tclefcope ,  un  point 
fixe  d'un  objet  plac^  a  une  diftance  de  cent  ou  deus 
cents  toifes ;  &  en  mirant  enfuite  le  meme  point  de 
Tobjet  par  le  moyen  de  deux  pinnules  placces  aux 
deux  bouts  du  tuyau  du  tclefcope :  tuyau  qu  oh  laiflera 
dans  la  meme  pofition ,  en  enlevant  les  deux  verres  ^ 
robjedtif  &  Toculaire. 

IIP.  Quelque  perfedtion  qu*ait  acquis  cet  inftnlr 
ment  depuis  un  fiecle,  il  eft  certain  qu'il  eft  encore 
perfedtible ;  8c  ce  qui  peut  lui  manqucr  de  perfedtion  , 
#lui  vient  de  rimperfedion  des  lunettes  ordiriaires 
( Pky.  1027),  qui  ont  befoin  d'etre  fort  longiies  pour 
grofHr  beaucoup;  ce  qui  les  rend  fort  enibarrauantes:  & 
qui  manquent  de  clartc  8c  de  nettet^,-  quand  oh  n'eiv^ 
veloppe  pas  d'une  zone  opaque  les  bords  de  I'ob^eftif  ; 
ce  qui  fait  que  la  majeure  partie  de  cet  objedtit  eft  et^ 
Jmre  perte  pour  Toeil,  auquel  ilne  donne  de  la  lu- 
jpiiere  que  par  un  petit  cercle  dccouvert  ^  pris  autour 
de  fon  centre  (Phy*  1019).  Le  defir  de  parer  ace 
double  inconvenient  a  fait  imaginer  dans  ces  derniers 
terns y  les  lunettes  achromatiques  {*)\  c^eft-ardire des 


(*)  Les  lunettes  orifinaires,  fur-tout  qttenJ  on  laifle  k 
dfccotivert  une.trop  grande  partie  de  Voh\tQi(,  montrent 
U$  objcts  enyirooi^  ou  envelopp^  de  plufieurs  cercles  co? 

Ziij 
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connoicre ,  ou  quelque  an^le,  ou  queloue  c6t6 :  comme 
nous  avons  enfeiMe  i  le  take  dans  la  folacion  des  deux 
probli&it&es  precmens.  Mais ,  pour  avoir  plus  de  pr6ci- 
Son  dans  la  pratique ,  il  fauc  faire  le  triangle  fembla- 
ble ,  le  plus  grand  que  Ton  peut ;  parce  qu'il  eft  plus 
facile  d*eviter  les  erreurs  conuderables  y  en  operant  fur 
des  arcs  8c  fur  des  coc^  plus  grands  &'plus  fenfibles. 

• 

'  410.  Dase&xPTioK.  Pour  ttefufer  les  aagles  fur 
le  terreiA »  on  fe  ierc  oommttn^ment  d'un  inftrumrac 
qu'on  nomme  graphomeoe :  nom  qui  lui  vient ,  de  ce 
qu'il  fert  i  la  fois  i  mefurer  &  i  ecrtre  y  de  yfofm » 
firiio  ;  Sc  de  fjunfm^  metion  {fig*  5?) 

P.  Le  grafhQvmre  eft  un  ailez  grand  deim-<ercle 
AMBCA ,  exadement  diyi£(  en  degres » en  nunaces , 
en  demi-nunnces ;  &  en  quarts  de  minutes ;  &  accom- 
pagne  d'une  aHdade  rermin^e  par  deux  pinnules. 

V alidade  eft  on  diametre  DP ,  roulant  fur  le  centre 
C  Les  pinnults D  &  P,  qui  terminent  de  part  &  d'au- 
tre  Talidade » font  deux  petites  platines  de  m^cal,  per^ 
pendiculairement  ellsWes  fur  fes  deux  exti^mit^s  »  & 
perches  pour  diriger  le  rayon  vifuel  vers  lobjet  aue  f  on 
chercke.  Quelquefois  deux  fembbbles  pinnules  font 
fix^es  aux  deax  extrbnit^s  A  &  fi  du  cUametre  ACB. 

Qtt'un  cril  vife  un  ebjet  i  travers  Les  {mmules  B  iC 
A ,  tandis  qu'iin  autre  ml  vifeta  un  autre  obfet  k  tra- 
vers les  pinnules  P^  D  :  les  deux  rayons  vifuels,  qui 
s'entre^coupent  n^ceflairement  au  centre  commun  G 
du  cercle ,  rormeront  les  deux  c&t^s  d*un  angle  ACD, 
qui  ferft  mefus^  par  Tare  AD.  Get  angle  pent  etre» 
ou  aigu  y  ou  droit ,  ou  obtus ,  felon  que  Taudade  DP 
a'^cartera  de  A  vers  M,  de  M  vets  B  \  tandis  que  le 

diametre  AB  refte  immobile. 
Le  fik»  dkr  ifr^^Atfmctrs  pone  fur  un  fcsM  GIF  >  par 
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le  moyen  duquel  ce  plan  pair  fe  fixer  dans  tine  dkec* 
tton  aaelconque^  hoxifoncale,  vercicale,  inclin^  k 
rhoriion ,  vers  le  nord  ou  vers  le  tnidi ,  vers  Torient 
ou  vers  le  coucfaanc.  La  pareie  inf<^ettre  IF  du  geaoa^ 
eft  un  petit  cylindrt  crtuxy  qui  embrace  on  petit  cy-^ 
lindre  de  bois  autour  duquel  il  peiit  fe  mouvoir  \  & 
ce  cylindre  de  bois  q  ji  foutient  le  genoa,  eft  adherent 
ji  an  foutien  termini  par  trois  batons  (olides  >  d'envir 
ffon  trois  pieds  de.  kautenr.  • 

U^.  A  la  place  des  fentes  faites  aux  pinnules  ABI^» 
on  pourroit  former  quatre  ouvertures  circulaires/'^tfd^^ 
d*environ  fept  ou  huit  ligties  de  diametre  ^tdles  que 
les  centres  c  de  ces  ouvertures  euflent  une  m^e  bau^ 
ceur  pr^iie  au-detfns  du  plan  du  graphometre  ^  fc 
que  les  lignes  menses  par  ces  quatre  centres  c  s'entre- 
coupaflent  toujours  dans  un  m^e  point  d*une  per^ 
pendiculaire  ^lev^  fur  !e  centre  C  du  graphometre* 
A  cbacune  de  ces  qtiatre  ouvertures  ciiciuaires  s*adap* 
teroient,  p^r  le  moyen  de  cortaines  coulilles  prati*^ 
qu^es  dans  Tepaifleur  des  pinnules ,  itt%  plaques  de 
cuivre  de  AtvcL  ^£i^ts  dimrentes :  Tune  ue  ces  pta^ 
ques  n^aurcnt ,  en  A  ou  en  ^ ,  qu'une  petite  ouver-s* 
ture  circuUire,  igale  i  P^paifTeur  d'tme  ipingle,  pput 
donner  parage  au  rayon  vifuel  dans  Tcsil :  Tautre  pla- 
que ,  en  tf  ou  en  d^  auroit  une  ouverture  circuuire 
d*environ  fept  i  4imt  lignes  de  diametre ,  au  centre 
2  de  hqnelle  (e  croiferoient  perpendiculairement  deux 
^  151s  de  foie ,  ou  deux  fils  de  faiton  tris-mirices.  Pajr 
ce  moytn  on  faifiroit  plus  diftinftement  le  point  de 
Tobfet  auquel  on  mire,  *  *' 

TelleMeft  h  conflauftion  que  nous  ayons  donn^e  au 
graphohrttre ,  dont  nous  avons  fait  quelqnefois  uf^; 
Tout  Tarr  condft^  \  (aire  enforte  que  les  centres  w^ 
plaques  pofticbes  ^  qui  s'enchaflfent  a  la  partte  fail« 
i^nte  de  I'aKdacfe  par  deux  coulifles ,  quadrent  exac-" 
temcnc  one  fois  |ioar  routes  ^ycc  les  centres  de$ 
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piquets  fur  chacuti  des  deux  cot^  de  Tangle ,  par 
cxemple  au  point  C  &  au  point  B. 

11®.  Dirigez  I'alidade  A  i ,  vers  le  piquet  B  >  en 
regardant  par  les  fentes  des  deux  pinnules  ;  faites 
enfuite  tourner  I'alidade  en  A  c ,  pour  la  diriger  ver9 
le  piquet  ou  jallon  C»  ( * ).      , 

111^,  Comptez  enfuite  fur  le  graphometre  (410) , . 
les  deeres  &  minutes  cdb  conipris  entre  les  deux  direc* 
tion^  AB  &  AC  de  I'alidade :  ce  nombre  de  degres  8c 
4e  minutes  fera  la  mefure  de  Tangle  CAB  qu'il  falloic 
mefurer.  On  mefurera  de  m&me  les  angles  DAB, 
PAC,ABD,CBD,CBA. 

PaOBLEMB        IV* 

414,  Mefurer  Peloignement  d^un  objet  inacceffibU^ 
par  cxemple  Peloigntment  A  de  la  montagne  AMj  ?«* 
fonfuppofc  inacceJfibU.  ( fig.  5  3* ) 

Solution.  I°»  Choiii(re:i; ,  a  quelque  dlftance  de  U 
inontagne ,  fur  un  terrain  en  plaine  &  bien  uni ,  deux 
Jieux  diflerens  B  £c  G ,  que  Ton  nomme  flations;  d'ou 
vous  puiifie^c  appercevoir  Textremite  A  de  ia  mon-r 
tagne ,  &  les  deux  ftations  B  &  G.  planter  un  piquet 
en  B ,  ^  un  autre  piquet  en  G :  apres  qiioi,  menez  unc 
.£celle  bien  tendue.en  ligne  droite,  de  B  enG ^  ^ 
mefure?  exaftemenc ,  avec  une  perche  ou  avec  one 
:Coife  ,  fur  la  ficelle  tendue » la  difUnce  BG  interc^pi- 
t^e  entre  ces  deux  piquets  ou  entre  ces  deux  ftations, 

II®.  Placez  un  graphometre  Qn  B ;  &  mefurez  Tan* 
gle  ABG=:tf  B^.  placez  un  autre  graphometre  ou  ie 

^*)  Ou  pomine  jalUm^  un  loag  baton  ou  une  Joogue 
Wrche  f  qu*on  plante  en  terre ,  ou  qu*on  foutient  far  U 
fur&ce  de  la  terre,  dans  une  diredion  k  peu  prds  perpeo- 
jAcylalre  k  Thorifon,  On  ttuche  ^ilTez  fbuvent  au  jaUoii ,  k 
line  plus  ou  moins  grande  hauteur ,  un  fignal  qu'on  puiflf 
^fi^ba^t  &  n^tt^m^t  iHHafder  id  loin^ 
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meme  graphometre  en  G  j  &  mefurez  I'angle  AGB, 
Le  point  A  dene  lieu  de  piquet  ou  de  jallon ,  pout 
le  cot^GA.  (41  J.) 

IIP.  Les  rayons  vifuek  B A  &  GA ,  &  la  ligne  GB  qui 
eft  I'intervalle  des  ftations,  fomieront  le  triangle  BAG, 
dont  on  connoit  I'angle  B  &  Tangle  G ,  &:  la  oafe  BG. 
Ces  trois  chofes  etant  connues ,  on  trouvera  facilement 
le  cot^  AB  y  oa  AG ,  qui  exprime  Teloignemen  t  du  point 
A  au  point  B  ou  au  point  G.  ( 41 7. ) 

Probl&me      V. 

41 J .  Mefurcr  une  hauteur  inaccejfible  j  par  txempU  , 
la  hauteur  de  la  montagne  AM  >  ou  d*un  nuage  AN. 

(fig-530 

Solution.  P.  Cherchez  d'abord  par  le  probleme 
pr&:edent ,  la  diftance  BA ,  que  vous  prendrez  pour 
oafe  du  triangle  que  vous  voulez  connoitre. 

11^.  Enfuite  difpofez  le  plan  du  graphometre  ,  en^ 
fone  qu'il  foit  perpendiculaire  a  rhoriibn :  dirigez  I'a- 
lidade  au  point  A  ,  &  remarquez  le  degr^  &  la  mi^ 
qute  tf  y  qu'atteint  Palidade  fur  le  graphometre. 
.  III^.  Enfitt  par  le  moyen  du  niveau  ( 411 ) ,  dirieez 
I'alidade  parall^lement  i  Thorifon  fous  le  point  A ;  du-* 
quel  vous  tirerez  par  la  jpenfee  une  ligne  AM  ,  qui 
aille  couper  la  ligne  horifontale  que  forme  I'alidade ; 
tc  remarquez  fur  le  graphometre  le  degr^  &  la  minute 
m,  qu'atteint  Talidade  horifontale. 

Apres  ces  operations  vous  aurez  un  triangle  ABM , 
dont  vous  connoiiTez  le  c&tc  AB  ,  que  vous  avez  me- 
fure ;  Tangle  B ,  qui  eft  mefure  fut  le  graphometre 
par  Tare  am  ;  Tangle  M ,  qui  eft  droit,  &  Tangle  A  qui 
eft  le  fupplement  dts  deux  aiitres  angles  connus  :  done 
on  connoitra  la  hauteur  AM  de  la  montagne  au-deilus 
de  Thorifon  BM  de  celui  qui  mefure.  (417.) 

IV^,  S'il  faut  mefiuer  la  hauteur  d*un  nuage  AN  ^ 


^  ppot  ar];ivei:  oa  qu^  le  nUfage  ipit  unmobik,  oa 
^'U  foit  mo)>iljp.  S^  W  nuag^AN.eft.ii9moI)U^,  on 
snefturera  fa  hauteur  AM  pr^feqicat  comi^  celle  d^ 

Mfus  U  le.  nuage  eil  mobi;]^,  il  £au<ka  qi^  c^u;!! 
obfecyateurs ,  pk^es  I'un  au  point;  4  &  I'aiux^  ^  pginc 
G,  chacuQ  avec  (on  graphometr^,  dicigent  le^;^  ali- 
.^ules  vers  un  memo  ppinc  du  Qoaga,  par  ^xerniple , 
vers  le  point  le  plus  eley^  &c  U  pluu^  Occident^  j\^  & 
qu'ils  mefurent  les  angles  du  triangle  ABGA ,  dans 
un  iheme  inftant  qui  £u:a  niiacqu/6c  par  un  fignal  de 
convention ;  p^  exemple  ,  par  un  coup  d^  piftolct 
tire  du  milieu  x  de  la  diftance  BG.  Aptes  quoi ,  on 
meiurera  la  hauteur  AM  du  nuage ,  comme  oi|  vient 
de  voir  qu'on  mefure  la  hauteur  AM  de  la  montagne 
ui^ibord^ble  Sc  kiac-ceffible  AM* 

Nous  donnerons  dans  U  trigp()cu3ni4tri^  ^  un^  autc# 
methode  plus  fci^cifique  S^  inpi^^  fujetc^  4  etreur  ^ 
pour  refoudre  ce  problen^^  »  &^  celui  qui  1^  pr^c^^e  » 
Si;  ^«lui  qp  va  le  lUiv?«.  (70^ ,  70J.) 

P   B.    O    ^   L   £    AC    «        y  |. 

j^t6\  Teouver  la  diftanoedc  deux  abjcts  iaacceffrhtts  , 
tcls  que  Us  fommtts  des  deux  montofpts  C  &  D.  (  fig. 

iSoLVTiov.  Pr<nez  4^^  fliitipns  ceimme  A  &:  B  ^ 
defquelles  on  puilTe  appercevoir  les  deux  extremites 
de  eei;  d^ux  fpootagnes  \  &  mefiirez ,  la,  perche  i  la 
main ,  U  diftan^e  AB  qui  doit  yous  fervir  de  hde. 
Jnfuite ,  dii  poiiit  A ,  mcfurey  Tangle  PAB  &  rangle 
dA^i  formes  too?  Ties  deux  par  ^s  rayons  yifuels,  Du 
ppintJE(,  mefure  J  ^uflj  les  angles  CBA  &  DB.A ,  for- 
\^is  pareillemept  par  des  rayons  yifu^ls. 

P.  Dans  le.  triangle  BDA  ,  on  copnpitra  les  deux 
angles  E)A3  «5  DBA,  &  Ic  cote  AB  qui  epi  rinwr- 


vale  des  ftacions  que  vous  aurez  mefufc^ :  jiar  cqp^ili 
ip.eDt  on  troav4»ca  la  cote  AD*  ( 41 7. ) 

U^  Dei  meme  <laas  b  triangle  ACBr>  QD  eoniKttfff 
les  deux  angles  CM  &  CAB»  6c  le  c4lii  AB;:fAi 
coufequent  eo  craavexa  aoifi  le  ctfjci  AC* 

UI^  £nfin  on  confid^rera  viXk  croUJam^  Qri^M^le 
CAD»  dont  on  cotiaoit  deij^  les  deux  cqUs  At>.  ^ 
AC.  AinH  a  Ton  mefiire  Tangle  compos  DAQ»  on 
crouvera  le  cot^  inconnu  CO  >  qui  eft  la  dift^ce  cher* 
ch^e.  (418,) 

Par  le  moyen  des  deux  oremiers  trian^es  ££> A  dC 
ACB  y  on  peat  trouv«c  z\m  la  diftance  de  I'autre  fta-r 
tioii  B  9  aux  deux  objets  inacceffihUs  C  &  D. 

PROBLfiME        VI    L 

417.  Mifwrer  la  hauteur  (Pun  ohjct  (icceffible  &  ptr^ 
p€ndiculair€  i  Phorifon  ,  par  txtmpU  ^  la,  hauuur  d'u^ 
blocker  ou  d^une  tour  ^  par  U  xnayw  d^  I^^mfrg.  ( figi 

55-) 

SoLUTiOK.  Plantez  an  terre  un  piquet  am ,  qiii  ioif 
perpendiculaire  i  Thorifon  ^  &  par  cpnfequant  paraU 
tele  a  la  tour  AC.  Apr^s  quoi ,  meiutea  Tombre  aB  dn 

Eiquet  ^  la  hauteur  am  du  piquet ,  fans  y  comprendfV 
L  partie  enfuoc^e  en  tene  ^  Toflabra  MB  de  la  tour  » 
prife  fur  un  plan  horifonial ,  ainii  que  Tombre  dn 
piquet.  Enfin  faites  cette  reg^  de  trois  :  Toitibrd  dit 

Eiquet ,  eft  i  la  hauteur  du  piquet  \  comme  I'onabre  d« 
L  tour  eft  i  la  hauteur  de  la  tour  :  les  trois  premiers 
termes  ^tant  connus  ^  on  trouvera  faeili^Qient  le  qi^ 
irieme.  (175.) 

U  eft  Evident  que  les  deux  triangles  aBm^  ABM» 
ibnt  fexnblables :  puifqu'ils  out  leurs  trois  angles  homor 
logues  ^gaux.  L'angle  /»  ou  M  form^  fur  rhoriibn  p^ 
le  pied  du  clpdier  &  le  pied  du  jpiqqat,  eft  diroit, 
y^n^  4  9U  A I  f9ft(ii  fur  la  poantf  du  d^ckwii 
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fur  celle  du  piquet  par  le  rayon  folaire  AB  ou  par  uii 
autre  rayon  paraileie  au  rayon  AB ,  eft  audi  ^gal  dans 
Pan  &c  Tautre  triangle.  Le  troifieme  angle  qui  eft  !• 
fupplcment  a  deux  aiigles  droits  dans  Tun  ic  I'autre 
triangle ,  fera  done  auifi  egal  dans  les  deux  triangles. 

Pour  avoir  la  longueur  de  Tombre  d'un  clocher  ter- 
mine  en  pointe ,  il  ne  fufHt  pas  de  prendre  .la  diftance 
depuis  la  fin  de  Tombre  jufqu'au  clocher :  il  faut  y 
ajouter  la  moitie  du  diametre  du  clocher  ^  parce  que 
Textrcmite  d'un  clocher  qui  forme  Tombre  ,  rcpond 
dans  fa  diftance ,  au  milieu  du  diametre.  Le  piquet 
at  pent  avoir  fon  ombre  &  fon  triangle  st  part ,  nora 
de  I'ombre  &  du  triangle  de  la  tour. 

Pkoblbme      V'llL 

418.  Mefurer  ttne  hauuur  accejjihle  par  UpUdj  par 
txemple  ^  la  hauuur  de  la  tour  AC  ^pins  U  fccours  dc 
f  ombre  &  du  graphometre.  ( fig.  55.) 

Solution.  Plantez  en  terrre  un  piquet  a  G ,  qui  foit 
berpendiailaire  a  Thorifon ,  &  par  confcquenr  parai- 
leie ^  la  tour.  Eloignez-vous  de  ce  piquer  d  quelque 
diftance  ,  par  exemple  en  BH :  afin  que  vous  puimez 
voir  rextremitc  A  de  la  tour,  par  un  rayon  vifuel  BflA 
qui  rafe  rextremit^  du  piquet.  Enfin  regardex  aufli  un 

Joint  de  la  teur  tel  que  M  ,  par  un  rayon  horifontal 
iM ;  ic  remarijuez  le  point  m  du  piquet ,  par  lequel 
paflTe  le  rayon  horifontal  BM. 

Tout  cela  pofe  ,  on  aura  deux  triangles  cqniangles 
ou  femblables ;  favoir  ^  ham  &l  BAM.  Done  {401 ) 
dans  le  petit  triangle  ,  le  cote  B  m  qu'on  mefare ,  eft 
au  coti  ma  qu'on  mefure  5  comtne  dans  le/^ra^dtrian- 
gle ,  le  cot^  BM  qu*on  mefure,  eft  au  cote  MA  qu'on 
ne  pourroit  mefurer. 

Au  cote  trouv^  AM ,  ajoutez  la  panie  MC  infc- 
ricure  i  votre  horifon :  vous  aures  la  hait^^ur  AC  de 
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la  tour ,  ou  de  tout  autre  objet  femblable,  perpendi- 
culaire  a  rhorifon. 

PROBLEME        IX. 

429,  Mefurer  fans  graphometrc  j  la  largcur  inacctf* 
fiblt  AD  d^unt  riviere,  (fig.-  5^. ) 

Solution.  1*.  Plantez;.en  terre  un  piquet  A,  fur 
lequel  vous  placerez  a  peu  pres  koriibntalefnent  unc 
grande  percne  droite  CB  de  fept  i  huit  pieds  de  lon«^ 
gueur.  Aux  deux  extrtinites  C  &  B  de  cette  grande 

f»erche  fixez  deux  pecices  regies  a  pinnules  >  mobiles  fui: 
QUT  centre  ,  que  vous  dirigerez  vers  un  point  remar- 
quable  D ,  a  Tautre  bord  de  la  riviere  :  vous  aurez  le 
triangle  BCD. 

IP.  Cela  pofe  ^  fans  toucher  a  la  perche  &  a  fe$ 
deux  regies ,  faites  tourner  vopre  piquet  vers  la  direc- 
tion acceffible  du  rivage  ou  vous  mefurez  ^  &  regarr 
dez  en  quel  point.  ^  du  rivage^  ks  deux  petites  regies 
croifent  leurs  di^^Ai^^*:  La  diftance  acceffible  du 
point  A  au  pointr^^Jfara  egale  a  la  diftante  inacceffibl^ 
du  point  A  au  point  D  :  puifque  les  deux  triangles 

?iui  ont  leur  pointe  ^ermmce  aujppint  D  &  aju  point  dy 
onteeaux  en  tout^  ouplutot  font  le  meme  triangle 
place  lur  deux  diiS^rentesiparties  du  terrein  ou  de  lo^ 
tendue.  f  391.x      / 

IIP.  II  eft  Evident  qu'on  pent  mefurer  par  la  mencie 
m^thode  ,  toute  autre  diftance  femblable  i  la  largeur 
de  la  riviere ;  par  exemple  ,  la  diftance  d'un  point 
quelconque  ou  fera  plante  le  piquet  qui  foutient  la 
perche  8c  fes  deux  regies  ,  au  fommet  d*un  clocher, 
d'un  arbre  ,  d'un  monticule..,Il  n'eft  peut-etre  point 
de  m^thode  moins  fujette  i/rerreur ,  plus  fure  8c 
plus  infaillible ,  pour  mefurer  de  petites  diftances 
inacceffibles. 

^)Q.  l^uAf^<ivi.  On  peuc  fe  projpgfer  8c  r^foudre 
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^  ie^  "toiltmGs  'prindipes  qat  nous  veKons  de  donner  ^ 
d'expliquer  &  de  demoncrer ,  une  foule  d'aucres  pro^ 
blemes  de  longimecrie ,  femblables  a  ceux  que  nou$ 
avons  propoft^s'&  refdlus. 

Mais  il  faut  obferver  ici  en  premier  lieu ,  que  cette 
tnixhodt  d6  refoudce  les  mangles  en  conftruiianc 
des  triangles  femblables ,  he  donne  jamais  que  des 
i^peu-^f^  qui  ^(^ffifent  ibUviilfit ,  mais  qui  ne  fofS* 
ftttt  ^  taa}Ottrs  dans  la  p^tiqoe  :  en  fecond  lieu  , 
t^  ctttQ  -tii^ilhode  die  neibudre  les  trian^es ,  eft  fou-» 
Y^tic  fmpoffible ;  favoi^  >  qmnd  le  triangle  i  rcfoudre 
^h^oelque  (Av6  ^^tHimi&ttv&it  grand  ou  extrcmement 
'pBi^t-iit ,  par  mpporr  iu^-autres  cotib  ^  parce^qu'alors  S 
%ft^G6mm6ktip(>ffible^fkife  un  pedt  triangle  qui  foit 
ftflez  exaAement  femblable  au  grand ;  &  que  les  nc- 
tfi^ta^s  qua  I'dn  trduve ,  s^$l(^ignent  prefque  toujours 
t]t^s-Cdhfi4^tabl'ein%nt  du  vcki  r^fiitm ,  tantoc  en  jlvt§ 
^  tauter  €fn^mo(ii5< 

'  La  Trig6h(>m^rie  nbUs  tfpfirehdxa  ^  rcfoudre  les 
m^mes  problfcntes  &  une  ihnnie6  d'autres  ,  par  le 
^mpfe  caicul  ^rithittetiqiie ,  aVec  la  plus  rigoareti/e 
'dpticifh^  i  &>fans  cftainte  d^atectthe  autre  erreur,  qut 
^sclh  qui  pent  fe  trouper  dansquelcju'un  des  angles 
%^u  des  ^t4s  detank  ;  qodfe  que  foic  Piiiif^g^e  des 
-«6t^s^&  des 'angles  ,  ^dans  les  irian^  4  rifoudre  'ft 
qu'on  r^fout  immediatement  en  eux-tti!bnes. 
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ni  'Mk  fTs  t>  E  WAT  Htm  A  ti  oy^  s^ 

S  F  C  ON  O      T  R;A  I  T  t. 

LES  SURTjtCmS^  OU'LA^PtANIMMTRlM. 

4}i.DiH^moN«la£s  fii^^  font  ou  ji^Ianj^s  oil 
cbufbes.  Uhe  furjface  plane  eft  une  %ure  qui  ^)i)j « 
enfoncement ,  ni  Elevation ,  entre  fes  c&ces  ^  ou  ime 
feure"qiuTeroitT6u3J?e'd3^^^  par' tine 

1J|m  ir<»«e  ^cUfinie  ,  lAqif»U>  £§)^t  m^e  "^v^liAidlt 
autour  d' 
telle  eft 


concav*  d'ttni;  bQiabe  ou  d't&"^eBe~(fe'veife'0reu3u' 
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La  j^lanimecrie  a  pour  objec  Sc  les  furfaces  planes 
qu'elle  mefure  en  elles-m^mes  y  Sc  les  furfaces  courbes 
qu'elle  mefure  par  leur  rappoct  avec  les  furfaces  planes^ 

La  planimetric  eft  proprement  Tart  de  mefurer  les 
furfaces  planes  :  elfe  les  mefure  en  elles-memes. 
Quant  aux  furfaces  courbes ,  elles  fe  mefurenc  par  leur 
rapport  avec  certaines  furfaces  planes ,  done  la  mefure 
eft  connue.  Aiafi  la  planimetrie  a  pour  objet ,  ou  di- 
ted:ement  on  indireftement ,  la  mefure  de  routes  les 
furfaces.  Nous  trairerons  des  furfaces  courbes  dans  la 
ft^reomctrie  :  il  ne  fera  ici  queftion  que  des  furfaces 
planes. 

Les  furfaces  planes  peuvent  ctre  envifagces  ou  dans 
leur  igaUtc  ^  ou  dans  leur  rapport  ^  ou  dans  UursftC'- 
lions :  nous  allons  les  confld^rer  fous  ce  triple  poinc 
devue. 


mi 


ARTICLE      PREMIER. 

\S  otTS  traiterons  d'abord  du  quadrilatere ,  &  enfmte 
des  polygones.  Les  triangles  trouveront  leur  place 
dans  ce  que  nous  avons  i  dire  &  fur  le  quadrilatere, 
&  fur  les  polygones.  ' 

Paragraph  £    premier* 

Du     QUAJOf^lLAT  MRE. 

'451.  DipiNiTiOH.  JLe  quadrilatere  eft  une  figure  ou 
Turface  plane ,  termin^e  par  quatre  lignes  droites.  Lc 
quadrilatere  prend  dififSrens  nom^>  felon  la  qualite  de 
les  anglei  Sc  de  fes  c6t^^ 
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P.  On  le  nomme  paralUlogrammt ;  lorfque  fes  c&- 
xhs  oppof<is  font  parolleles*  AfiCD  eft  un  parall^lcH. 
gramme ,  auffi  bien  que  BEFC*  {fig*  58.) 

U^.  Oil  le  nomme  tjuarri;  s*il  a  tous  fes  ctth  & 
tous  fes  angles  ^gaux.  ABFG  eft  un  quarr^.  {fig.  i  • )  ' 

III^.  On  le  nomme  reSangle;  s'il  a  tous  fes  angles 
droits ,  &  feulemem  fes  cotes  oppofib  ^aux«  AfiCD 
eft  un  reftangle.  {fig-  57.) 

IV^«  On  le  nooome  trapejft ;  s'H  n'a  aucun  de  fes 
cot^s  paralleles ,  ou  s'il  n'en  a  que  deux.  AfiCD  eft  un 
rrapeze.  (/^.  51.) 

V ^.  On  le  nomme  io^ange  ou  rhQmbt ;  s^U  a  tous 
fes  cot^s  ^gaux ,  &  feulement  fes  angles  oppofiis  ^gauz. 
AfiC.D  eft  un.Iozange.  {fig.  to.) 

VI^.  On  le  nomn:ie  rhomboide  ;  lorfque  fes  angles 
ne  font  point  droits  y  &  que  fes  feuls  cot^s  oppof<^ 
font  ^gaux.  AfiCD  eft  un  rhomboide.  {fig.  59.) 

43  j.  Remarque.  U  fuit  de  ces  definitions  que  le 
terme  de  quadrilatert  ^  eft  un  nom  gen^rique  par  rap- 
pon  i  routes  les  figures  terminees  par  quatre  lignes 
droites »  &  par  conlequent  par  rapport  au  paralKlo- 
gramme  ic  au  trapeze  :  que  le  nom  de  parallclo^ 
gramme^  eft  aufli  un  nom  g^n^rique  ,  par  rapport  aa 
quarr^ ,  au  reftangle ,  au  lozange ,  au  rhomboide. 

4)4.  DipiNiTioM.  Une  ligne  droite ,  tiree  d*un 
angle  d'un  quadrilatere  quelconque  y  k  Tangle  oppofc^^ 
s'appelleifiia^o/i^/«.  Par  exemple ,  dans  le  quadnlater^ 
AfiDC A ,  les  lignes  AD  ic  BC ,  fent  deux  diagonales 
{fig.  51  )•  De  mcme,  AC  &  BC,  font  deux  ancres 
di^onales.  {fig.  57 »  59* ) 

Un  quadrilatere  quelconque  fe  d^figne  &  fe  marque 
indiffi^c^mment  >  ou  par  quatre  lettres ,  plac^es  aux. 
Commets  des  angles  \  ou  ieulement  par  deux  lettres 
AD  y  qu 'on  place  aU  fommct  de  deux  angles  oppofis. 
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ft 

.    4  J  J  •  l>Wf  tout  nuairUftcrc  ^  lafimmc  J^s  qu^tri 
^n§^i^  >  fifi  f/^/f  4  imr?  ^ngl§^  (irpif^.  ( %•  J  ^0 

.  PiMON6TiLA4:i«N.  Soir  le  quadcil^cor^  AfiCD.  Si 
ton  me  k  di^gonale  J^D  y  elie  dm£»ra  1%  quadrikcere 
en  deux  triangles  ^  done  le$  angles  kcont  form&  det 
angles  mftme  du  quadrilfittre. 
I  Of  dans  touc  mangle ,  les  trois  angles  font  egaux  i 
deux  angles  droits  ( ;  84) :  done  la  ipmme  des  angles 
des  deux  triangles  Af}>itc  ADC ,  vaadta  quatre  an- 
gies  (Iroits :  ^nc  |^  fbmme  des  quaere  angl^  du  <jiia- 
qrilatere ,  egale  aux  apjglesde  ces  deux  triangles ,  vaut 
aiiffi  quaere  apgles  droits.  C.  Q-  F«  D. 

45^.  La  diagohaU  diviji  un  paralUlggramme  ^Ufl^, 
cqnijuf ,  en  deux  parties  egales  ^  qu  cj%  qeiix  tri$nglci 
^^W  ^r^tout.  (fig.  59.) 

DBACON&TKATriOK.  Soit  iitt  mi!(IMlc^ra{Bnie  qnel^ 
oonipie  ABCE).  La  diagogaie  ftC  diWe  ce  pafaU^kw 
gramme  en  deux  ctia^gies  ^  done  le^  tfois  angles  ic  le? 
trois  cDt^  font  ^nx  e^  tout.  £ar , 

P.  Par  i'kypochefi^ ,  &:  p^r  la  cUfiution  du  par^ 
l^ogramm^  ,  le  c&ce  Aft  du  premier  triangle  eft  egat 
ao  iak^  CD  du  fecond^.  Uc&ie  AC  pft  e^  au  cM 
BD  »Je  cbxQ  BC  eft  cMnfliHA  aux- deuit  tmngles. 

De  meme  par  Thvpothefl? ( 43 a ),  rapde  A  duM^ 
mtfc  tiaangle  ,  e  ft'^la  f ^ngiei  f>:  cht  fecend;  fnraite 
Ifangle  ABC  du  pmrnier- 9ft  iga)^  tangle  BCD  dii 
£ea>nd  :   pfii£(|^'ils  &>nt  alcefn^s-Hiterfies   (m^V- 
Par  k  m£m^  csuibn ,  iWgle  AGB  dH  pfeipiar  tfianj^ 
eft  ^gal  a  Tande  DCB  du  fecond :  done  les  doux  vav^ 
gles  ABC  ^  l^BC  font  ^aux  en  tout. 


lll^«  Oq  peui  d^moncrer  aaifi  la  meme  propo(itton« 

J>ar  la  preuve  defuperpojition  ( X  o ).  Places  par  la  peii^ 
U ,  D  fur  A>  DCiut  ABt  alotlr  (  j9% )  DB  tombera 
^ur  AC  ^  &  BC  fera  commun  tax  deaJc  triangles  i 
idonc  ces  deux  rritogl«s  ABC  it  DBC  font  ^ux  e« 

P  &.0   B  I.  ft  K  £« 

4  J  7.  /'tfire  tt/«  patalUlagrdmm^  qui  ait  fis  cSth 
Ugaux  aux  Ugnes  ionnits  m  &  N  ^  6  un  angle  tgal  k 
t angle  donni  0«  ( fig«  5  9« ) 

SotUTtoN.  P#  Siu  un  point  <)u«la>tique  A ,  inenet 
une  ligiie  indefinie  AC  j  3c  fur  celte  liene »  faitei 
Tangle  A  egal  i  Tangle  donn^  O  (  $4^ )« Apris  quoi, 
fur  fes  cot^s  ind^fiei»  AC  6c  AB  de  Tai^le  A ,  pceiiet 
AC  ^al  i  la  Ugne  donate  M  ^  &  AB  ^gal  ^  Taua^ 
l^ne  donnce  N. 

U^.  Enfuite  du  point  C  5  arei  la  ligoe  ind^iim# 
CD  9  parallels  au  c6c6  AB  (  3^3 );  &  iur  cette  pand^ 
iele  indefinie ,  preneas  CDs=:  AB :  vouft  aarel  le  troi^ 
iteine  cofe  CD  du  parall^logramme.  Apr^s  quoi  ^  du 
point  B  tnenez  au  point  D ,  la  droite  BD  :  elle  fera  1« 
quatrieme  cot6  du  parall^logramme  4  conftruire« 


4)  S«  Ois&K V Atidn^  Comme ]a  Ugne  eft  compo£^« 
^e  fomts  contigns  J  de  m^me  la  iVirtace  eft  compof(io 
.4e  ligpes  po^es  les  ttnes  i  cqi&  des  totres.  Or  comme 
oti  He  peuifconcavoir  que  des  points  fans  aucune  ^ten- 
.due  quetcooqiie  5  foimenc  one  longueur;  de  tn^0Mi 
on  ne  pe«t  concevoir  que  des  lignes  fans  ancune  lat;' 
geur  quekonque  ^  forment  una  farface  ( Pfy/t  47  ^ 
6^)4  Ceft  poarquoi  il  faut  coniid^ret  ces  lignqs 
cond^^^  mi  ^MDMat  om  .i^Mo^  comaut  oj^ 
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ane  largear  extr&memenc  petite,  qui  foit  la  mcme 
tlans  chacune. 

Ainfi  le  point  mathimatique  doit  &tre  confid^n^  ou 
comme  un  petit  qoait^  ou  comme  un  petit  ceicle  ,* 
tnoindres  que  tout  ce  qu'on  peut  imaginer  de  plus 
petit  y  &la  Ggmt  mathcmatique  ^  comme  une  fuite  de 
petits  cercles  ou  de  petits  quartos ,  ^eaux  chacon  aa 

5>oint  math^matique.  Si  les  quarr^  de  la  ligne  AB 
bnt  infiniment  petits  ^  ce  (era  une  ligne  math^ma* 
tique ,  compofee  d'une  infinite  de  points  math^ma- 
tiques.  ^^.  lo.) 

P.  Les  ilinuns  desfurfaces  en  g^n^ral  ,  (bnt  Aet 
lignes  d'une  largeur  infiniment  petite  &  egale  dans 
chacune  de  ces  lignes  \  en  telle  forte  que  cent  millions 
de  ces  lignes  contigues  dans  une  furtace  quelconqoe 
X,  forment  une  largeur  precifement  ^gale  i  k  latgear 

3ue  forment  cent  millions  d'autres  lienes  contisui^ 
ans  une  autre  fur&ce  quelconque  Y.  Lln^gale  den* 
Itt^  des  c(^s  y  leur  plus  ou  moins  de  pores ,  ne  change 
en  rien  la  nature  ue  ces  lignes  g^ometriques :  parce 
qu'on  fait  ici  abftraAion  de  ces  inegalites  j  8c  quei'on 
confidere  tous  les  corps  comme  ians  pores  ,  &  leuts 
lignes  el^mentaires ,  comme  non  interrompues  pax 
des  vuides. 

Ces  lignes »  Clemens  des  furfaces ,  (bnt  confid^r^es 
par  les  geometres ,  comme  iitt  ilemtns  indivifihles  -par- 
ce que  n'ayant  qu'une  largeur  infiniment  petite » oont 
on  niit  abftraftion ,  en  les  regarde  comme  indivifibles 
felon  leur  largeur;  quoique  ckns  le  fond  elles  puiflenc 
abiblument  etre  diyif((es  m^e  felon  cette  dimen/ibn. 
II*.  Les  ilimtns  Jtun  paralUlogramme ,  (ont  une  in- 
finite de  lignes  paralleles  &  egales  i  la  bafe,  lefquelles 
rempli^nt  I'efpace  compris  entre  fes  cot^s-Cct  efpace 
s*appelle  furface ,  fuperncie  ,  ou  aire,  Le  nombre  de 
ces'ei^mens  fe  mefnre  dans  les  parall^logrammes ,  par 
^tme  ptrptndictdairc  k  la  bafe  j  qui  eft  la  hautaur  da  pa* 
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rallelogramme.  De  forte  aue  C\  la  hauteur  d'un  paral* 
Ulogntmme »  eft  double  de  la  hauteur  d'un  autre  pa« 
raUwgnunme  \  le  nombre  des  elemens  du  premier , 
eft  double  du  nombre  des  elemens  dn  tecond  :  fi  la 
hauteur  eft  triple ,  le  nombre  des  ^l^mens  eft  triple , 
&  ainfi  du  refte.  La  ligne  AB  mefure  le  nombre  des 
Clemens  du  parall^logramme  ABCD.  {fi%.  57.) 

lU^.  Les  elemens  aun  triangle  ^  font  une  infinite  de 
lignes  paralleles  a  la  J>afe ,  qui  font  d'autant  plus 
counes ,  qu'elles  font  plus  ^loignees  de  ki  bafe.  Le 
nombre  de  ces  Clemens  fe  melure  dans  le  triangle , 
comme  dans  le  parallelogramme ,  par  une  perpendl^ 
culairc  tiree  du  ibmmet  du  triangle  fur  la  bafe ,  pro* 
long^  s*il  le  faut.  La  ligne  Afi  mefure  le  nombre  des 
^l^mens  du  triangle  ACB.  [fig.  57.) 

IV^.  Les  elimensitun  cercle  font  une  infinite  de  cir-* 
conferences  concencriques  \  c*eft-4-dire ,  qui  ont  le 
meme  centre  que  le  cercle.  Dans  le  cercle ,  le  nombre 
des  circonferences  concentriques  qui  en  font  les  cl^r 
mens ,  eft  mefur^  par  le  rayon :  parce  que  le  cercle 
^tant  rempli  de  circonferences,  il  eft  clair  que  le  nom* 
bre  des  circonf<^rences  eft  egal  au  nombre  des  points 
du  rayon.  La  ligne  CA  mefure  le  nombre  des  Clemens 
d|i  cercle  ADA.  (J%.  54.) 

V^.  Les  elemens  d^  autres  fwfaces  j  comme  des 
crapefes ,  des  pc^ygones  ,  des  feAeUrs  de  cercle  y,  font 
une  infinite  de  lignes  que  Ton  pent  reduirei  celle.s  At% 
figures  prec^entes  i  ainfi  qu'on  le  verrapar  la  fuite  de 
cet  ouvrage. 

Comme  nous  feions  aflez  fr^quemment  uf^e  de 
cette  methode  des  indivifibles  ;  il  eft  ^  ptopos  d'ett 
donner  ici  une  idee  fuififamment  developpee.  Cette 
m6thode  doit  fon  origine  6c  fon  fucc^s  i  un  c^lebre 
g^ometre  du  dernier  fiecle ,  i  Bofiaventure  Cavalleri  ^ 
juatif  de  Milan  ,  de  Tordre  des  Hi^ronimites  ,  qui  la 
publia  ea  i<?3  5  dans  on  ouvrage  latin ,  ibus  un  titre 
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qui  r^pond  i  c^loi  de  geom^trie  d$s  iniiivifibles  dan^ 
le  continue  CavflUeri  imagine  U  conunu  (Phy.  44.) 
comme  compoft  d'un  Jiombre  infini  de  parties  qui  font 
fi|s  derniers  el^tnens  ,  ou  qui  font  les  derniers  cermet 
de  la  d^compofition  qu'on  peut  en  faire  ^  en  le  divi«> 
fant  concinaellement  en  tranches  paralleles  encre  elles, 
Ce  font  ces  derniers  Clemens  qu^il  appelie  iniivifibles^ 
tc  c'eft  dans  le  rapport  felon  lequel  ils  croifTenr  oa 
d^toiilent,  qu*il  cnerche  lamelute  des  figures ,  on 
leur  rappofiiencra  elles*  Void  comment  nous  concevcMis 
ces  ei^mens  i6%  furfaces ,  que  nous  envifagerons  aufli 
dans  la  fuite  comme  ^l^mens  des  folides.  {fig.  57.) 

VF.  Si  dans  le  re&angle  ABCD ,  par  exemple  » 
on  ron^oit  que  les  deux  lignes  BC ,  ic  y  foient  pa* 
ralleles  &  infiniment  pres  Tune  de  Tautre ,  fans  ctre 
c^ntiguVs  ;  Tinfiniment  petit  efpace  compris  entre  ces 
deux  lignes  ,  ou  une  ligne  d*ane  infiniment  petite 
latgeur  qui  couvriroit  cet  efpace,  fera  un  ^lemmi 
du  rtclangU  ABCD  ou  du  triangle  ACB.  Or  il  eft 
dair  qu^un  nombre  ind^termin^  d*elcmens  iembta- 
bles  ,  tous  <^ux  &  tons  contigus ,  (brmera  Ja  fucAce 
<da  redtangle  ABCD.  {fig.  5  7, ) 

Quoiqu'on  tie  puifle  pas  determiner  le  nomhre  ah^ 
Jblu  de  c^  ei^mens  infiniment  pecics ,  dont  la  fomtne 
forme  une  fuif^ce  quelconque  ABCD  :  en  foppofanc 
que  k  hauteur  AB  du  reAangle  foit  d'un  pouce  »  ft 
cue  ^ette  hauteur  embraflfe  un  million  d*cUmens  coii$ 
cgaax  4  eelui  dont  nous  venons  de  parler ;  il  eft  cltir 

3u'un  autre  redUngle  de  meme  baie  Sc  d'une  hattteur 
ouble ,  ayant  fa  furface  form^e  de  femblables  ^e- 
Inens  ,  en  contiendra  le  double  ou  deux  millions  ^  ft 
qu'un  troifieme  redangle  qui  auroit  la  h»iteut  da 
premier  ft  une  bafe  double ,  auroit  le  double  de  ^fr 
race  1  puifquHl  auroit  le  m^me  nombre  d^^l^mens  » 
%c  que  chacun  de  ees  ^^mens  feroit  douMe  ^1  Vmrt 
pmt }  ft  aiiifi  du  fi^«  De  m&me  {fig^  4  >^ 
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\  SI  dans  le  quarre  ABCD A  ,  on  console  que  les  dtux 
Ugnes  mn^  rs  y  foient  paraileles  &  infimnient  pris 
Vune  de  Taucre  j  riniiniinent  petite  (argeur  comprii^ 
•ntre  ces  deux  parailbles ,  ou  une  ligne  d'une  iimnn 
xnent  petite  largeur  qui  couVriroit  cet  efpscce,  ^era  vai 
iicnunt  de  Ufurfact  quarrel  ABCD  A. 

£€  (i  on  connoit  que  Tinfiniinent  petite  laraeu^ 
comprife  entre  ces  deux  lignes  ibit  la  hauteur  in&ii^ 
9ieat  petite  d'uHe  tranche  plane  &  infinimetit  minca 
aew)iAcrr  formie  dans  le  cube  BFv  cette  tranche' infiini*. 
i^ent  mince  &  coniid6r^e  comme  indiviflble  dsm 
fdn  infiniment  petite  hattteur  otn  epaifTeur  ,  ferau^  ua 
dliment  du  cube  AF.  £n  fuppoGuic  que  la  hauteur  to-;^ 
tale  AB  du  cube,  ^gale  a  une  toue  5  renferme  oi^ 
billion  d'elemens  egaux  i  la  tranthe  mmxrr  /  il  eft 
dair  qu'un  cube  double  en  hauteur  renfermera  ud 
Bombre  double  d'elemens  femblabtes  3  &  que  chaciui 
de  ces  el^mens  fera  double  en  longueui:  &  doiible  ^xk 
profondeur ,  ou  quadruple  en  furface^&  q^e  les  deunc 
cubes  feroilt  entre  eux  en  falidit^ ,  comme  1  eft  i  4  X^j 
a  s=a  Sir  De  meme  emrore  {fig.  ci )» 

Si  dans  le  triangle  ACB  y  les  demc  lignes  AB,  mn^ 
(bat  paraileles  &  infiniment  troches  uns  ^^trecOBtif» 
gues  \  rinfiniment  petite  furrace  comprife  entre  c^ 
deux  lignes,  ou  One  ligne.  d'uiio  iaficiimenc  f^citekrr 
^ur  qui  couyriroit  cette  injiniaien&  petite  furfaceV 
lera  un  element  ds  ce  triaihgU.'  St  fl  dans  le  cercti^ 
ADA ,  le$  deux.circoi^teaces^  ADA  ^  mfm^  font  df 
jneme  infiniment  ^loches  fans*etfi&  continues  \  VhA- 
mxhtnt  petite  furraee  ciccukice  campriie  emre  ces 
dttix  circbnferen^es  ,ott^  uiie  lijgne  drculabe  d'uAd  in* 
finiment  pedte  beggar  qtilcoavrifeitcetceinfifiimenC 
petite  fuciace ,  fera^  un  dUiment  de  la  farfaec  ci^eu^ 
lw'4;  ilinkertc  quien  fe  d^elopmnilyouenfeodn* 
v^tifi&nt  en^  fur&ce'  redbiU^e  inmiiiidnt  petf  laig^^ 

'deviead»  KioliUfli^iit  pfk  abf  efe  Ai^n  B« 
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VIP.  Les  oreilles  accounimees  i  I'ancien  langwe 
'^i'Eaclide  &  d'Archimede  ,  fe  r^volcerent  contre  le 
langage  nouveau  de  Cavalleri,  qui ,  md  con9a ,  leur 

J^arut  peu  geometrique.  Mais  Cavdleri  montra  8c  At 
encir  que  fa  mechode  ne  s'^arcoic  en  rien  de  la  ri- 
gueur  geometrique;  ic  qu'elle  n'^toicau  fond  que  la 
mithodc  tCexhauflion  iits  anciens  fimplifiee.  £n  e(&t  , 
dit  Tauceur  de  I'hiftoire  des  Mathematiques ,  ces  fiir- 
faces ,  q6s  lignes ,  dont  Cavalleri  examine  les  rapports 
&  les  fommes ,  ne  font  autre  chofe  que  les  pecits  fo^ 
lides ,  ou  les  triangles  infcrits  &  circonfcrits  d'Archi** 
mede  j  pooflcs  si  un  fi  grand  nombre  ,  que  leur  difiS- 
rence  avec  la  figure  qu'ils  environnenc  ,  foic  moindre 
que  toure  grandeur  donn^e.  Mais  tandis  qu'Archi- 
mede ,  i  chaque  fois  qu'il  encreprend  de  d^montrer 
le  rapport  d'une  figure  curviligne  avec  une  autre  con- 
nue  ,  emploie  un  long  circuit  de  paroles  &  un  tour 
indired  de  demonftration  \  le  geomecre  modeme  » 
s*elan9ant  en  quelque  forte  dans  Tinfini  (  2 }  8  ) ,  va 
Jiufir  par  Tefprit  le  dernier  terme  de  ces  divifions  &* 
ibus-divifions  continuelles ,  qui  doivent  tnBn  aneantir 
la  difference  des  figures  reftilignes  infcrires  ou  cir- 
confcrites ,  avec  la  figure  curvili^e  qu'elles  ren- 
ferment. 

C'eft  si  peu  pr^  ainfi  que  ,  quand  on  detetmine  la 
fomme  d'lme  progreffion  geometriquement  decroif- 
fante  ( 295 ) ,  on  fuppofe  le  dernier  terme  ^gal  i 
sero.  Car  quokiu'on  ne  puifle  jamais  atteindre  a  ce 
dernier  terme ;  refprit  voit  cependant  avec  Evidence » 
qu'il  eft  plus  petit  qu'aucune  grandeur  aflignaUe » 
quelque  petite  qu'elle  foit :  par  conf^quent,  ilne  peuc 
le  defigner  que  par  zero ;  puifqu'il  n'y  a  qoe  le  nen  , 
qui  foit  moinare  que  route  grandeur  poffible.  Dt 
m&me  ,  on  doit  concevoir  les  lignes  8c  les  furfaces 
dopt  Cavalleri  fait  les  ^l^mens  des  figures  on  des  fi>- 
lides ,  comme  les  det^itres  divifions  dont  nous  avooi 
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parle :  ce  qui  fuffic  pcnir  corriger  ce  que  Ton  ezpreflion 
peat  avoir  de  dot  &  de  contndre  i  k  rigoureiife  gecH 
sn^crie.  D'ailleurs  ii  n'eft  aucun  cas  dans  la  m^diode 
des  mdiviiiMies,  qu'on  ii§  puifle  facilemenc  r^duire  a  la 
forme  ancienne  de  demoi^ftracion :  ainiic'efts'arrecer  k 
Tecorce ,  que  de  c|ucanner  for  le  mot  d'indivifibles.  U 
eft  impropre  ,  il  Ton  veut  (  Pkyf-  <>8 } :  mais  il  n'en 
refulce  aucun  danger  pour  la  geometries  &  loin  de 
conduire  i  Terreur ,  cette  methode  a  fervi  i  atteindre 
k  des  y^rites  qui  avoient^happ^  jufques-U  aux  eflbrts 
de  cous  les  geometres. 

On  peutiaire  contre  cette  methode  des  indivijibles  j 
quelques  (rivoles  objedtion^ ,  qui  lui  font  communes 
avec  toute  g^om^trique  throne  de  Tinfim ,  theorie 
adoptee  avec  tant*de  fucces  paiUes  modemes  geome- 
tres y  foit  dans  la  g^mctrie  dementaire,  foit  dans  la 
g^m^trie  tranfcendante  \  theorie  dans  laquelle  on 
regarde  &  on  doit  avec  raifon  toujoursregardercomme 
nuile ,  toute  difference  qui  n'eft  au*une  innniment  petite 
partie  de  deux  grandeurs  que  i'on  compare  entre  elles 
(  241  )•  On  verra  dans  plufieurs  articles  de  ce  traic6  & 
du  trait^  fuivant ,  quelle  elegance  &  qu'elle  faciiite 
cette  methode  met  dans  les  d^monftrations  d'une 
foule  d'objets  de  la  geometrie. 

De  Tobfervation  que  nous  venons  de  faire  »  &  de 
Texplication  fimple  ic  lumineufe  qui  en  fixe  &:  i'id^e 
&  Tobjet,  d^coule  la  propofition  iuivante  \  dont  Vi* 
vidence  fe  fait  fentir  par  elle-meme »  &  qu'on  pent 
mettre  au  rang  des  axiomes. 

459*  AxiOME.  Deux  figures  ou  furfaces  font  egales 
entre  elles,  lorfque  les  elemens  de  Punefont  egaux  aux 
elemens  de  P autre  3  &  que  le  nomhre  de  ces  ilemens  efi 
egal  dans  Pune  &  dans  P autre :  foit  que  ces  deux  .fi^ 

Sres  on  furfaces  foient  femblables  y   foit  qu'elles 
ent  diflemblahles.  Par  exemple ,  un  triangle  &  un 
cetde  foot  ^gaux  en  furface  y  ule  triangle  a  Te  m^mtf 
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Aombre  de  %»€»  elemcmakes  ^  que  le  cercle ;  &  ii 
coitces  Ics  limies  da  triangle^  fianc  ^gales  a  coutes  ies         2 
lignes  correipoodantes  du  cezde.  ) 

Th£o])l£m1      F0NI>AM£NTAL. 

440.  t/ii  reSansU  y&  un  pataltelogramme  obliqi/an^ 
gUy  dt  mime  ba/c&  de  mime  hauteur  j  font  egauX  en 
furface.  (fig.  58.) 

.  Dbmonst&ation .  Soit  le  ro&tfigle  ABCD  ^  &  le 
parallelogramtne  obliqu'angle  BCF£:  ils  one  one  meme 
baie  fiC  :  ils  one  aofli  one  nteme  kauceur ;  pqtfqu'iis 
ieat  compiis  enere  le»memes  patalleles  fiCK  &  ADf • 
P.  D'aboffd  le  redbuigle  dc  le  parallekecanmie 
obUqu'angle  one  en  «c»nniim  y  le  chat^le  ou  ki  par  tie 
fiOC.  II  n'y  a  done  pfais  qn'^  fake  Toir  que  raaiire  par- 
tie  ABOD  dit  cedbi^e,  eft  egale  k  la  paitie  £OCF 
iaok  paxall^loeianime  :  ce  que  ^  di^momie  amfi. 
.  UP.  Le  enangle  ABE  y  eft  cgal  en  eout  as  tcianglie 
iX^F*  Car  en  ptemiec  fieu ,  b  per pendkullaire  AB  <kft 
peinier  y  eft  egale  ^  b  perpendicalaire  DC  du  fecond : 
aiiifqae  ce  font  des  coees  oppofes  d'un  redait^.  £11 
iecond  lien ,  )c&  deux  obliqiies  B£  &  CF  >.  font  aoiE 
cgales  :  puifque  ce  font  des  cotes  oppofes  dTiln  paral* 
Ittogramme  \  &  qner  ces  cot^  oppetes  fbnc  neceflatre- 
menc  ^aoz.  Ea  endfieme  Itea,  les bgnes  AE  8c  DF^ 
£>iic  encore  ^galesL  Cac  d'abotd  eUes  ons  ime  par» 
ccnnmone  D£ :  leg.  deas  autres  parties.  AD  &  £F , 
fone  egales  encre  elles  \  poifixu'eltes  £Mir  egales  cW 
ctttte  k  la  fade  BC.  Par  oMTecpiemt  Ies  tveis  coci^s  du 

! premier  triangle  ABE,  fent  ^ganc  aox  tfois  cdces  du 
econd  DCF.  Ainfi  ce&  deox  triangles  ibnc  cgavx  ea 
tout.  (f9r&45r.)) 

in^  Otes  done  la  pascie  TXSEy  tpii  eft  comanine 
WOOL  deiuE  triangles :  le  tefte  ABO£>  dJa  preoiier  trian^ 
#e,  feca  %a  aa  zefte  £OCF  du  fixond«  Oc ces xeftss 
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font  Us  deux  parties  du  reAangle  &  du  parall^lo- 
gramme  obiiqu'angle  ,  qu*ilfalloit  d^montrer  ^gales: 
par  con£^qaent  le  redangle  8c  le  paraUelogramme 
obliqu'angle  font  igSLUX.  C.  Q.  F.  D* 

441  •  Remarque.  I^.  Si  on  prend  pour  ^l^mens  du 
parallelogramme  obliqu'angle  6CF£,  des  Clemens  pa- 
ralleies  i  la  bafe  BCj  /es  itcmens  du  reBangU  &  du  pa* 
rallelogrammc  firont  evidemment  egaux  ch  nombrt^  en 
hngucur. 

11^.  Si  6n  prend  pour  Clemens  du  parail^lograftime 
-ebliqu'anele ,  dt^  Clemens  paralleles  au  cdt^  CF ,  qu'on 
pent  conhd^rer  comme  bafe ;  le  paralUlogramme  aura 
moins  Jtilimtns  que  It  rcUanglc  ^  mats  il  Its  aufa  plus 
grands;  &  Texc^s  en  grandeur  compenfera  le  defaut 
en  noiabre.  La  bauteur  du  rectangle  fj^ra  toujours 
AB :  la  hauteur  du  parallelogramme  obliqu  angle  >  (i 
on  prend  CF  pour  bafe ,  fera  OH.  Le  parallelogramme 
obhqu'angle  aura  done  moins  de  hauteur ,  s'il  a  plus  de 
loneueur :  Tune  pent  done  compenfer  Tautre.  Par 
excSple,  ^ 

Que  le  reftangle  ait  un  pouce  de  long  fur  un  pouce 
de  large;  &  le  parallelogramme  obliqu'angle ,  cent 
ponces  de  long  fur  un  centieme  de  pouce  de  large. 
Dans  le  rectangle,  on  aura,  i  X  i  =»i.  Dans  le  paral- 
lelogramme ,  on  aura  1 00  x  7^  ==  i .  ( ^7. ) 

THBOHftlCB        IL 

441.  Ua  triangle  quelconque  efi  it  la  mouied^ua 
parallelogramme  de  meme  bafe  &  dc  mime  iauteur* 

(%  57-) 

DiMONSTRATKm.  P.  Soit  fe  triangle  ABC.  Qu'il 
me  foit  permis  de  rendre  tons  les  ^l^mens  qui  !e  com- 
pofent ,  <^gattx  en  longueur  ^  la  bafe  BC :  fautai  le  pa^ 
rall^logtamme  ABCD ,  divife  en  deux  parties^  ^gales 
parkdiagonale  AD(4^()«  Or  use  de  ces  partttis 
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^^es  du  parallelogramtne,  eft  le  triangle  ABC :  done 
le  triangle  eft  la  moiae  du  paralleloeramme. 

11^.  U  eft  clair  qu'on^uc  faire  la  meme  demoni^ 
cradon  fur  un  triangle  quelconqae ,  reftangle ,  obtus- 
angle,  acutangle.  Car  loit  le  tnanele  ABC  {fig^  59  }• 
Tirez  la  ligne  CD,  ^gale  &  parallele  au  cot^  AB;  & 
formez  le  i^rallelogramme  ABE)C.  Enfuite  tirez  par  la 
penf^e ,  Ae%  lignes  paralleles^  la  bafe  AC ,  autant  qu' il 
en  laudra  pour  remplir  la  furface  du  paraUelogramme. 
La  diagonale  BC  divifera  la  furfiice  de  ce  parallelo- 
gramme  en  deux  parties  ^gales ,  dont  I'une  fera  la  fur- 
nice  du  triangle.  C.  Q.  F.  D. 

Tkeoheme     II  L 

44).  Un  triangle^  qui  a  mime  bafe  qu'un  parallelo" 
gramme  y  &  qui  a  une  hauteur  double  ^  ejl  Igal  en  fur^ 
face  au  paralUlogramme.  ( fig.  6 1 . ) 

Demonstration.  Soit  le  parallelogtamme  queU 
conque  ABDC ;  &  b  triangle  CED,  dont  la  bafe  CD 
eft  la  meme  que  celle  du  parallelogtamme ,  &  done 
la  hauteur  EH  eft  double.  II  s'agit  de  demontrer  qvut 
le  triangle  &  le  parallclogramme  font  ^ux  en  fur- 
face.  Pourcela, 

I^.  Suppofons  un  autre  parallelogramme  CGFD , 
form^  entre  les  cotes  prolong^s  du  premier ,  &  qm  aic 
sxieme  bafe  8c  m&me  hauteur  que  le  trianele  CED. 
Ce  fecond  parallclogramme  CGFD ,  fera  double  du 
premier  CABD  :  puifqu'il  a  evidemment  un  nombre 
double  d'ClCmensde  m^me  longueur ;  ou  parce  qu'ayaat 
une  m&me  longueur  CD ,  il  a  une  hauteur  double  £H. 

IP.  Cela  pole,  je  raifonne  ainfi.  \a parallelogramme 
ABCD ,  eft  egal  i  la  moitic  du  parallelogramme  CG 
FD :  comme  on  vient  de  le  dCiuontrer.  Le  triangle 
CED ,  eft  aufC  ^1  a  la  moitiC  du  mfeme  parallelo- 
gtamme CGFD  J  felon  le  thCoremc  precedent*  Done 
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le  parall^logramme  ABDC  ,  &  le  triangle  CED  ,/ont 
^aiuc  entre  eux :  puifqu'ils  font  ^gaux  chacun  en  fur- 
face  y  a  la  moitie  du  parall^logramme  CGFD. 

III*«  On  con^oit  aif<^ment  que  la  meme  d^monf^ 
tration  auroit  lieu ,  fi  le  triangle  ayant  toujours  la 
meme  bafe  CD,  portoit  fon  fommet  £,  en  F,  ou  en 
G ,  ou  en  M ,  en  confervant  toujours  la  meme  hau-' 
teur,  ou  en  aboutifHtnt  toujours  aux  deux  memes  pa- 
ralleles  GD  &  MF  \  puifqu'il  feroit  toujours  la  moi- 
ri^  du  parallelogramme  OGFD  de  meme  bafe  &  de 
m^me  hauteur  (441).  Done  dans  route  pofition  & 
fous  toute  figure  poffible,  un  triangle,  qui  a  m^me 
bafe  qu'un  parallelogramme ,  &  qui  a  une  hauteur 
double,  eft  ^gal  en  furface  a  ce  parallelogramme* 
C.  Q.  F.  D. 

THioa&MB     IV.         ^ 

444.  La  furface  fun  trapefcj  dont  Us  bafcs  fufi^ 
riturt  &  infirieurc  font  paralUles^  tfi  igalc  h  un  paral- 
lelogramme de  meme  hauteur  ;  dont  la  bafe  feroit  egalt 
h  une  ligne  qui  couperoit  If  trapefe  par  le  milieu  j  pa^ 
rallelement  itfes  deux  bafes.  (fig.  6x.) 

DiMONSTRATioN.  Soit  le  trapefe  CABD,  dont  les 
deux  bafes  AB  &  CD  foient  paralleles.  Tirez  la  li^e 
LH ,  parallele  aux  deux  bafes ,  &  ^galement  ^loi^JKe 
de  Tune  &  de  Tautre  bafe.  Du  point  H ,  tirez  encore 
la  ligne  P£,  parallele  au  c6te  AC  ( }^3  )•  Je  dis  aue 
le  trapefe  cABD  eft  ^gal  en  furface,  au  paraU^l^- 
gramme  CAEP.  \ 

P.  D'abord  le  pentagone  ACPHB  eft  commun  au 
parallelogramme  &  au  trapefe  r  il  refte  done  i  d^-  - 
montrer  que  la  parrie  PHD  du  trapefe ,  eft  ^gale  i  la 
partie  BHE  du  parallelogramme. 

ll^;i  La  parrie  PHD  du  trapefe ,  eft  hffX%  i  k  parrie 
BH£  du  paiall^ogramnie.  Car  ces  deux  triangles  font , 
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^aiix  en  tout  >  dans  leurs  angles  &  dans  leurs  cotes* 
D'abord  Tangle  H » eft  ^al  dajis  Tun  &  dans  Taucre  j 
puifque  oe  Cotn  deux  angles  oppofes  au  fommet.  L'an- 
gle  D  &  Tangle  fi  font  aum  egaux  2  poifqu'ils  ionc 
flicemes-inceriies.  L'angle  P  8c  Tangle  £  font  aoifi 
^aux  \  pour  la  rn&me  raifon.  ( )  5  9  )•  Enfuite  la  ligne 
UH  eft  ^gale  i  la  Imie  BH :  paifqa'elles  occupenc 
Tone  &  Tautre »  avecTe  mfeme  degr^d'incUnaiibny  la 
mouie  de  Teipace  compris  entte  les  deux  bafes  pacal- 
liles  AB  iC  CD.  Done,  en  donnant  pour  bafes  i  ces 
diiix  triangles ,  les  cot^  ^g^x  PH  &  BH ;  on  tro«p* 
Tew  que  les  deux  ciia»g}es  BHE  &  PHD  font  ^gaux 
en  tout*  ( 391.) 

.  UF.  Ainfi  le  trapeie  fc  le  pacallelogramme  ont  pour 
partie  commune  le  pencagone  ACPHB.  Le  trapefe  a 
de  plus  le  triangle  PHD :  le  paiall^logiramme  a  de 
plus  le  triangle  BHE.  Ces  deox  triangles  fbnc 
cgaux  :  done  en  les  ajoutant  au  penta&me  cemmun, 
on  aura  deux  units  ^aux ,  qui  £)nt  Te  trapefe  8c  le 
garallelogramme.  C.  Q.  F.  D* 

MmSURZS    DBS    SViLtACMS. 

445.  Observatiok.  Mtjurer  unt  ligne^  oa  une 
ftendoe  en  fiinple  longueur^  c'eft  porter  la?  ame  ^tan^ 
doe,  des  menaces  conaqes  de  menie  difMnfion  \  paif 
eselbple,  des  poucik  yAes  pieds ,  dei  toi&a  >  dM  lieues. 
Mjefiartr  uneJuirfitUj  ou  une  ^tendoe  en  loig^ncor  ic 
eft  laigeur  ^  c*eft  porter  fur  cetto  eiendcie ,  des  nM&ief 
coftfMM9  de  mcme  dknenfion,  ou  6m  mefiKM  qui 
aient  i  la  fois  &  une  longueur  &  une  lalg0itf ;  Mf 
cKeifiple,  des  pouces quanfe ,  der  pieds qutct6 >. des 
to^»  qttarfi6es ,  des  Kenes  quanees* 

•  44&  D^AKitvoif*  On  nomme  mfi  ^ndn^j  une 
jtendue  qui  a  une  toife  de  longueur  8c  une  toife  d» 
lacgi^r  f  8c  doist  la  figure  eft  on  qmrt^.  Th  mime  un 
|rf#i<  {Mir/ eft  Hiie^figwo^galeiiuiK  fMoi  d'uji  pied 
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de  longueur  8c  d*uii  pied  ck  hauteur  ou  de  largeor. 

ifig^  4-) 

P.  Si  la  fuc^e  quarr^  BADC  tif  Ment%  une  toiji 

quarne  de  fix  pieds  de  loagueuc  BC ,  fur  fix  pieds  de 

largeur  BA ;  elle  renfermera  }  6  quarty^  ,  ^ux  cha« 

eun  i  un  pied  qutrr^.  Chaque  pUd  quAttiK ,  de  douze 

pouces  de  longueur  fur  deuze  pouces  de  largeur ,  con- 

dendra  1 44  pouces  quartos.  Chaque  pouct  quarre^  de 

douse  lienes  de  longueur  fur  douze  lignes  de  largeur  , 

oontiendra   144  lignes  quarrees.  On  con^oit  par-U 

ce  qu'on  doit  entendre  par  une  lltut  quarrie ,  qui  eft 

un  quarr^  d*une  lieue  de  longoeitf  fur  une  lieue  de 

krgeur;  fc  ainfi  du  refte. 

IP.  Comme  la  mefure  d'un  quarr^  eft  cr^fadle  2 

£iifir ,  on  caciie  de  rednire  routes  les  furfaces  al  des 

quarnSs  \  8c  unefurfitce  eft  eenfe  mefwrit^  quand  om  € 

trov¥4  &  demontre  qur^Uc  qjt  /gale  i  un  qwtrrS  cennu  ^ 

ou  i  une  figure  qu'on  c^duit  fiidJement  en  quarr^  ou 

donten  connoit  le  rapport  avec  un  quarr^  j  telle  qu'eft 

un  reAang^  t  comme  on  ra  le  voir  dans  le  th^or^mt^ 

iiiivant ,  qitt  apprenant  I  ^valuer  en  mefiires'connues 

k  AirfiKre  d'un  reftangle ,  apprend  par  confi^ttent  i, 

fitter  tome  fiirface  qui  fera  egale  i.  ce  reAangle ,  oit 

ihkmowi  de  ce  re&an^e^  tc  ainfi  du  refte. 

447,  trnfurfact  tun  reSangle  quekonqae  j  eft  /gcdt  * 
mtproduk  defit  httfe  pat  fa  hauteur.  (  fijp.  ^3 , ) 

.DpcpN«T^AT^Q^-  V^  &MC  U  Ke(S|wgle  A3CD|, 
OOPC  Ja  bafe  3C  cpoti^nne  ^wut&  t^ife^  y  Sc  d^tix  h, 

hancwr  AA  cp  wnri^one  xm^  $i  on  mulciplie  la  baiW^ 

s=5'4>  |W U IwWWir  ==«^ J  i  le pj»4ttit  fera  ixiHS^^f^, 
fme  Toii:  que  h  fucfji^  4^  q^  r^^i^gle.  cooaent  i  f » 
toife^  qu^rrwp. 

Pour  cela,  divtfez  le  cote  ou  la  hautQUj  AB  ept  tin^ 
tfifss  ^8cU  bafe  BC  >  en  quaff e.  Enfuite  par  U$  points 
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4e  divtiion  da  coc^  AB ,  menez  des  paralleles  1  la 
bafe ;  &  par  les  points  de  divifion  de  la  bafe  ,  tirez 
des  paralleles  au  c&c^  AB,  Touces  ces  paralleles  ,  en 
s'encre-coupanc ,  formeront  des  toifes  quarries ,  dii^ 
pofiies  en  rangs  paralleles  i  la  bafe.  Chacon  de  ces  rai^ 
contiendra  aucant  de  toifes  quarries  qu'il  7  a  de  toites 
en  longueur  dans  la  bafe  y  c*eft-i-dire ,  qoatre. 

Mais  d'ailleurs  »  il  y  aura  autant  de  rangs  de  ces 
toifes  quarries,  qu'il  y  a  de  toifes  en  longueur  datis  le 
cote  ou  dans  la  hauteur  AB  du  re6bangle  ^  c'eft-i-dire  , 
troisi  Done  la  fomme  des  toifes  quarrees  du  re&angle, 
eftcgalesl  3  fois  4>ott  ^4X3  y  qui  eft  lenombredes 
toifes  de  la  bafe  ,  multipli^  par  le  nombre  des  toifes 
de  hi  hauteur  AB. 

11^  Si  la  bafe  BC ,  au  lieu  de  quatre  toifes  de  loin* 
gueur ,  en  avoir  miUe  ,  la  hauteur  AB  du  redangie 
reftant  la  meme ;  on  con^oit  que  cette  furface  auroic 
trois  rangs  de  toifes  quarrees ,  qui  contiendroient  cha* 
cun  mille  toifes  quarrees  :  ce  qui  feroit  3  000  toifes 
quarries ,  produit  de  la  bafe  1 000  par  la  hauteur  3% 

IIP.  Si  la  bafe  BC  ayant  mille  toifes  de  longueur  , 
h  hauteur  AB  du  redfcangle  en  avoir  cent;  on  coafoic 
que  cette  furface  auroit  cent  rangs  de  mille  ^toifes 
quarrees  chacun  ,  ou  cent  fois  mille  toifes  quarries  : 
ce  qui  donneroit  1 06000  toifes  quarries  ,  produit  de 
la  Ime  1000  par  la  hauteur  100  y  Sc  ainfi  de  fiutt  i 
rinfini.C.Q.F.D. 

448.  CoROLLAiRE  I.Lafurface.d*un  redangle  ^tanc 
le  produit  de  la  bafe ,  par  la  hauteut"^  il  eft  Evident 
que  ce  meme  produit  exprimera  la  furface  de  totuefigtirt^ 
tfole  en  furface  au  re&angle.  Par  exemple ,  quand  on 
aura  d^mpntr^  que  tel  parallelogramme  obliqu'angle, 
ou  que  rel  triangle ,  a  la  meme  furface  que  le  redangle  \ 
•en  prenant  la  mefure  du  reftangle ,  on  aura  celle  du 

Jarall^logramme  ou  du  tnangley  quilui  eft  egal^* 
roi^ilrtfolte: 
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,  P.  Que  la  fur  face  d^un  paralUlogramme  obrtqu*angU 
eft  Ic  produic  it  fa  baft  j  par  fa  hauuur  ;  c'eft-a-dirc  , 
par  une  perpendicutaire  menee  du  coce  parallele  i  la 
bafe ,  fur  la  bafe  t  puifque  ce  plrallelogramme  eft  ^gal 
tn  furface  i  un  redfcangle  de  meine  bafe  8c  de  meme 
hauteur.  (446.) 

IP.  Que  la  furface  Jtun  triangle  quelconque  eft  It 
produit  defa  bafe ,  par  la  moitie  defa  hauteur  ;  c'eft- 
li'dire ,  par  la  moicii  d'une  perpendiculaire  menee  du 
ibmmec  du  mangle  fur  la  bafe ,  prolong^e.  s'ii  le  fauc : 
puifque  ce  triangle  eft  la  moitie  d'un  parailelogramme^ 
&  par  U  meme  d'un  rectangle  \  de  meme  bafe  &c  de 
meme  hauteur.  (442O 

IIP.  Que  lafurjace  d*un  trhpefe  dont  les  deux  bafes 
font  paralleles  j  tji  le  produit  d'une  rhoyenne  propor^- 
tionnelle  arithmitique  entre  les  deux  bafes  j  par  fa  "hau* 
tear.:  puiique  ce  trapefe  CABD ,  eft  egal  en  furface  att 
.parallelogramme  CA£P  ( 444) ,  lequel  eft  ^gal  en  fur* 
face  i  un  redangle  de  meme  bafe  &  de  m&me  hauteur. 
ijig.6i.) 

Lz  ligne  LH  y  iple  i  la  lyife  CP  du  parallelo- 
gramme ,  eft  moyenne  proportionnelle  arithm^tique 
.entre  la  bafe  fup^rieure  &  la  bafe  infii^rieure  du  tra- 
pefe :  c'eft-a-dire^  que  la  bafe  CD ,  furpa(le  la  ligne 
XH  ^  autant  que  la  lisne  LH ,  furpaflfe  la  bafe  AB  :  de 
forte  que  la  fomme.des  deux  bafes  AB  &  CD  eft  ^ale 
1  la  moyenne  proportionnelle  arithmetique  LH  y  prife 
xleux  fois  'j  ic  qu'en  prenant  k  moitie  de  la  fomme 
des  deux  bafes ,  on  a  la  moyenne  proportionnelle 
arithmetique  LH.  (185.) 

IV**.  Que  Ji  aucun  des  cdtds  du  trapefe  ABDC  A  ,' 
n^eft  parallele  au  c6t^  oppofe  ;  il  faut  titer  une  dia* 

Sonale  d*un~angle  quelconque  i  Tangle  oppofi.  La 
u^nale  AD  ou  BC  divifera  la  furface  du  trapefe  en 
.deux  triangles  ^ux  ou  in^gaux ,  qu'on  mefurera  cha^ 
cun  fiipar^ment  jpour  en  avoir  Ja  furface.  La  fomme 
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des  <leax  furfaces  de  ces  deux  triangles  ACB  &  CBD  , 
ifera  la  fucface  totale  du  crapefe.  (fig.  51.} 

449*  CoaoLLAiRE  11.  SJ  on  a  plufiturs  recldngtes^ 
oupluflcurs  pardllclogrammcs  obliquL  angles  it  mcmt  haw- 
ttur  I  on  trouvc  la  Jommc  dc  huts  furfaces  j  en  multi'' 
pliant  la.fomme  des  bafes  far  unc  feule  hauteur.  [  fig. 

DiMONSTRATioK.  I^.  Soient  plufieuis  reftangles 
Cgaux  ou  in^aux  ABnn^  nnrr  ^  rr DC,  tenfenncs 
encre  les  paralTeles  AD  &  BC  :  ils  auronc  la  m^e 
hauteur  AB  ou  nn.  Multipli^z  la  bafe  totale  BC  ,«par 
la  hauteur  d'un  de  ces  redangles ,  par  exemple ,  par 
la  hauteur  nn  :  vous  aurcK  la  lurface  de  tous  ces  rec* 
tangles ;  felon  le  th^or^me  pr^c^dent. 

II^.  Plufieurs  parall^loerammes  obliqu*angle$ ,  de 
Im^me  bafe  6c  de  meme  hauteur  que  ces  redangles  ^ 
l^ur  feroient^^aux  en  furface,  chacun  d  chacnn  (440^ : 
idonc  en  multipliant  la  bafe  totale  de  tous  ces  pacal^ 
l^logrammes  obliqu'angles  par  la  hauteur  commune 
d'un  d'entre  eux ,  on^uta  k  iiir^e  totale  de  tous  ces 
|)arall61ogramme$  obliqua'iigles. 

IIP.  11  eft  indiflcrent  que  ces  parall^logrammes  , 
itftangles  ou  obliqu'angles ,  foiefit  concigus  ou  fepa- 
tis  :  puifqu'il  eft  Evident  qu*en  f<ipanuit  les  redangles 
"AB/z/i,  nnrry  rr CD,  on  ne  lent  donne  m  plus  ni 
%ioins  de  furface.  Par  exempteX/?gf.  16 ) : 

Scnent  les  reftahgles  f<^par^s  a  AB  h  ^  m  MNH  » 
-Tr S  X ,  renfer m&  entre  les  m&mes  paralleles  CT  ic 
AR.  II  eft  ^ident  qu'en  multipliant  ABH-MW-+- 
'/^  y  par  une  hauteur  ^  A  ou  m  M  ,  on  aura  la  Ciuhc^ 
totale  de  ces  trois  redangles  j  &  qu*on  miroit  de 
'itt^me  ia  furface  totale  de  trois  parall^logAmmes 
obliqu'angles ,  tels  que  TRVx ,  qui  autoient  mbne 
bafe  &  m&me  hauteur  que  chacun  de  ces  redtongles. 
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450.  CoROLLAiKE  III;  Si  On  a  plujicurs  triangles 
de  mime  haft  &  de  mime  hauteur  j  on  trouve  lafommi 
de  leurs  furfaces  en  multipUant  lafomtht  dJis  bafespair 
la  moitied*une  hauteur,  (fig.  i^* ) 

DiMONSTHAT  ioK.  Soient  les  triangles  ACb ,  MHN  i 
tlTS,  qui  one  une  meme  hauteur  ^^  etant  renfermei 
^ntre  les  monies  paralleles  CT  &  AS.  Ges  triangle^ 
font  chacun  refpe^tiyement  la  moitie  d^un  paralleloir 

{rtamiiie  de  meme  bafe  &  de  m^me  hauteur  (44^)^ 
equel  eft  ^gal  en  furface  au  re£bmgle  de  m&me  baTe  8t 
de  m^me  hauteut  at  fi  A ,  ou  m  HNM  yOuTrSx  (440)  i 
done  ces  triangles  font  la  moiti^  de  ces  tedangles*  Ot 
en  multipliant  toutes  les  bafes  de  ces  tedangles,  par 
line  fettle  hauteur^  on  a  la  fomme  de$  furfaces  de  ces 
xe6buigles  (449)  t  done  en  multipliknt  toutes  cef 
jn^mes  bafes  ,  par  la  moitie  d'une  nauttur ;  on  aun| 
im  produit  de  moiti^  plus  petit  (iii)»  qui  ^xpri« 
mera  la  furface  de  tous  ces  triangl^^  C.  Q.  F.  u»  • 

451.  Remarque^  Quand  on  a ,  en  nombres  ronds  8c 
en  ^andeurs  homogenes ,  la  bafe  8c  la  hauteur  d*ua 
iredUngle  ^  d'un  papll^ograihme  obliqo'angle  i  d'uii 
triangle  y  il  eft  facile  de  trouVer  la  furface  de  ces  B4 
gures  t  puifqu'il  ne  s'agit  que  de  multij[>lier  le  nombrri 
qui  eKprime  la  bafe ,  par  le  nooibre  qui  exprime  k 
^anteur  ou  la  moiti^  de  la  hauteur  j  comine  on  vieitt 
de  Texpliduer  &  de  le  demontren 

Mais  il  arrive  tr^s-fr^quenunent  qui  Us  deux  di'^ 
tnenlions  ^  la  bafe  8c  la  hauteur ,  ne  font  paa  des  me¥ 
fiires  ou  des  grandeurs  en  tout  homogenes  s  par  etem^ 
jj^le^  la  bafe  fera  .de  1 8  tdifes  8c  4  piedd ^  8c  la  hao^ 
teut ,  de  7  toifes  6c  5  ^ouces«  Alots ,  pour  trouver  U 
furface  de  ces  figures  y  il  faut  chercher  le  produit  de  lA 
baft  (ter  la  hauteur ,  ou  par  la  voie  des  parties  ali^ 

SQi!e$  ( 70 )  ^  oil  par  une  autre  methode  tpi  hoiUI 
niieron^  bientot  ^  8c  qui  a  bteufiotip  dt,  xapposi 
avfc  les  parlies  aliqwtei*  (4<i«)  fib  ij 
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451.   Mefurcr  la  fur  face  Jtune  peiiee  Aendue  dc 
pays  J  par  exemple  ,  <Pun  pre  ou  (tun  champ.  • 

c     Solution.  P,  Si  le  terrein  i  mefarer,  eft  un  pa- 
rail^logramme  reSt^nglt  ou  obliqu*angle ,  done   on 

J)ui(Ie  prendre  tout  d'un  coup ,  &  la  longueur  qui  iera 
a  bafe ,  &  la  largeur  qui  fera  la  hauteur  ^  il  eft  facile 
d'en  trouver  la  furface.  Par  exemple  {fig.  57), 

Soit  ABCD  le  terrein  a  mefurer.  D  abord  prenez 
le  coti  BC  pour  bafe  y  &  ayant  tendu  une  ficelle  de 
B  en  C ,  mefurez ,  la  perche  a  la  main ,  la  longueur 
ou  la  bafe.BC,  fur  la  ficelle  en  ligne  droice.  Eniuite, 
d'un  point  quelconque  C  de  cette  bafe ,  menez  per- 
pendictilairement  fur  le  c6t6  oppofe  AD  du  parallelo- 
gramme ,  une  autre  ficelle  CD  ^  &  avec  la  meme  per^ 
che ,  mefurez  la  longueur  de  la  perpendiculaire  CD  ^ 
qui  fera  la  hauteur  du  paralleloeramme  ABCD.  Le 

J^roduit  de  la  bafe  BC ,  par  la  nauteur  CD ,  fera  la 
iuface  du  terrein  i  mefurer  ABCD.  (448.) 

11^  Si'  le  terrein  i  mefurer  eft  irregulier ,  en  relJe 
forte  que  fa  figure  ne  foit  ni  un  parallcilogramme^ 
pi  un  trapefe ,  ni  un  triangle ;  obiervez  qu'il  n*]r  a 
aucun  terrein  que  vous  ne  puifliez  rcduire  en  tiian- 
gles^  en  le  divifant  en  parties  egales  ou  inhales. 
Par  exemple  {fig.  ^4), 

•  Soit  le  terrein  i  mefurer »  Tefpace  ou  la  figure 
ABFGKIECDA.  En  plantant  des  piquets  bu  des 
gallons  dans  tous  ces  points  j  vous  aurez  votre  ter- 
rein divife  en  huit  triangles »  que  vous-  mefurerez 
chacun  fepar^ment  ^  comme  Vous  avez  mefiu^  I^ 
paralleiogramme  precedent. 

Menez  done  une  ficelle  tendue  en  ligne  dioite , 
de  A  en  B4  &:  mefurez  exaftement,  la  perche  i  la 
maia^  cetce  ligne  AB  que  voos  prendrez  pour  bafe. 
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Enfuice  du  point  ou  du  piquet  C  y  menez  une  autre 
ficelle  perpendiculairement  mr  la  bafe  AB ,  prolongee 
s'ii  ie  faut  \  8c  mefurez ,  la  perche  a  la  maia ,  cecte  per- 
pendiculaire ,  qui  fera  la  hauteur  du  ttiangle  ABC. 
Aprcs  quoi  multipliez  la  bafe  AB  >  par  la  moitie  de 
la  perpendiculaire  mence  du  point  C  fur  la  bafe  AB : 
le  produit  fera  la  furface  du  mangle  ABC.  ( 448.  II?. ) 

En  operant  de  la  nieme  maniere  fux  le  triangle  BDF^ 
8c  fur  chacun  des  autres  triangles  ^  vous  trouverez  la 
furface  de  chacun  des  huit  triangles :  la  fomme  de  ces 
huit  furfaces  ^  eft  la  furface  du  terrein  i  mefurer. 

III®.  Ce  problcme  eft ,  comme  on  voit ,  la  regie  8c 
le  fondement  de  Varpentage^  qui  o'eft  autre  chole  que 
Tart  g^omerrique  de  mefurer  &  d*evaluer  en  arpens 
quarres ,  la  fuperficie  d'un  tenein  renferai^  entre  cer- 
tains points  donnes ,  8c  entre  certaines  lignes  droites 
mences  par  ces  points.  La  denomination  d*arpen^ 
tage  a  ete  donn^e  en  France ,  i  cette  petite  partie  de 
la  gcomecrie  pratique  :  parce  que  Varpent  ( 7.  V®. )  y 
eft  la  mefure  la  plus  ufitee  dans  les  dimenfions  des 
terreins  un  peu  confiderables, 

Les  problemes  fuivans  feront  de  m^me  k  regie 
&  le  fondement  de  la  topographic ,  qui  n'eft  autre 
chofe  qu'un  arpentage  plus  en  grand,  ou  que  Tare 

Seometrique  de  prendre  &  de  tracer  les  dimenHons 
'un  pays  plus  ou  moins  etendu^  tel  qu'une  pro- 
vince ou  un  royaume.  Topographie  :  de  To^riff ,  locus  ^ 
ngio  i  8c  de  yfi^m ,  fcribo. 

Problcme     II. 

453.  Mefurer  la  furface  d^une  Province  ou  Jtun 
Royaume.  (fig.  ^4.) 

r  • 

Solution.  Pour  mefurer  la  furface  d*une  pro:-^ 
vince  ou  d'un  royaume ,  il  faut  divifer  cette  fur-^ 
face  en  plufieurs  triangles  ^  comme  dans  TexempLci 
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fvicident^  par  le  moyen  de  certains  (ignaux  places 
en  des  lieax  ^lev^s ,  par  exemple ,  au  fommec  des 
coilines^'des  montagnes ,  de  certains  Edifices  remar- 
quables  y  6c  trouver  la  furface  de  chsuane  tnangle  3t 
part.  Ces  triangles  ABC ,  KID ,  feront  rorm^  par  des 
tayons  yifuels  diriges  d'an  fignal  i,  Tautre,  par  ie 
tnoyen  des  graphometres.  Par  exemple ,  un  grapho«- 
metre  ^tant  plac^  en  A ,  &  un  autre  graphometre  eq 
B  f  410) ;  du  point  A ,  on  dirigera  i  travers  les  pin- 
nules ,  un  rayon  vifuel  vers  le  fignal  de  la  montagne 
B  >  &  un  iautre  rayon  vifuel  vers  le  fignal  de  la  mon- 
tagne  C :  enfuite  du  point  B,  on  dirigera  de  m&me  ux\ 
rayon  vifuel  vers  le  fignal  de  la  montagne  A ,  &  un 
totre  rayon  vifuel  vers  le  fignal  de  la  montagne  C.  En 
prenant  fur  le  graphometre  la  mefure  des  angles  A  &r 
B  (413 )  9  on  aura  un  triangle  ABC,  dont  on  connoit; 
les  trois  angles.  On  peut  mefurer  de  la  m^me  mar 
niere  les  angles  de  tout  aupre  triangle  CDE,  FKD, 

I*.  II  faut  d*abord  trouver  la  dift^nce  d'un  fignal  i 
Tautre :  afin  aue  cette  diftance  quelconque  Afi  puifle 
fervir  de  bale  connue  dans  le  triangle  ABC.  Pour 
trcftiver  cette  diftance  Afi ,  choififiez  dans  un  terrein 
bieh  uni ,  deux  ftations  a  8c  i:  dont  vous  mefurere^ 
la  diftance  ab^  la  perche  ^  la  main ,  avec  toute  la  pr^ 
cilion  pofiible.  Apt^s  quoi  vous  placerez  un  graphor 
metre  en  ^  j  &  un  autre  graphomttre  en  i;  &  par  le 
moyen  du  tri^gle  A  «t  B ,  vous  trouverez  la  diftance 
AB.(4itf.) 

Il^t  La  diftance  AB  kxznx  connue ,  vous  irez  en  A 
^  en  B ,  mefurer  avec  ie  graphometre  ^  les  angles. 
ABC  &  BAC.  Dans  le  triangle  ABC,  vous  connoif- 
fez  la  bafe  AB  >  ^  1^^  ^^^ux  angles  formes  fur  cette 
\i;St :  vous  connoitrez  done  tout  le  triangle.  (417*) 

IIP.  Par  le  moyen  d\in  graphometre  plac^  en  B  ^ 
i||ijdgei  un  rayon  vifuel  en  C  >  ^  un  autre  ntyoD  vifaef 
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^n  P  ^  &  mefurez  fur  le  graphometre  Tangle  CBD. 
Par  le  moye^  d'an  autre  graphometre  ou  du  meme 
graphomecre  plac6  en  C »  dingez  un  rayon  vifuel  en 
B ,  &^  un  autre  rayon  vifuel  en  D ,  ou  vous  aurez  fait 
placer  auparavant  un  ifignal  ]  &  mefurez  l^angle  BCD. 
V oas  aurez  le  triangle  CDB ,  dont  vous  cbnnoiflez  IfL 
bafe  CB ,  qui  eft  un  c6te  du  triangle  precedent ,  &  les 
deux  angles  fur  cette  bafe :  vous  connoitrez  done  en- 
core tout  le  triangle ;  Sc  le  cot^  BD  deviendra  la  bafe 
connue  du  triangle  BDF  que  vous  mefurerez  de 
m^me.  Le  c6ti  DF  etant  connu ,  it  fervira  de  bafe  ft 
fon  tour  au  triangle  fuivant  DKF  ^  &  ainfi  de  iuice  i 
Tinfini. 

IV^.  Par  ce  moyen  vous  connottrez  tous  les  trian- 
gles qu'on  peuc  former  fur  la  furface  d'une  province 
ou  d'un  Foyaume^  8c  en  muhipliant  la  bafe  de  chaque 
triangle  par  la  moitie  de  fa  hauteur ,  vous  aurez  b> 
furface  de  ckaque  triangle  ( 448 )«  En  prenant  enfaiiae 
la  fomme  des  iurfaces  de  tous  ces  triangles » vous  41^ 
rez  la  furface  de  route  la  province  oa  de  tout  h 
royaume  i  mefurer  s  puifque  cette  furface  n^eft  point 
diftingu^e  de  celle  de  tous  les  triangles  que  vous  avesK 
forme  fur  elle ,  &  qui  Tembraflent  toute  entiere* 

On  verra  dans  la  Trigonometrie  >  comment  on  pent 
trouver  par  le  calcul ,  &  fans  le  fecours  d\in  triangle 
femblable  en  petit ,  la  furface  de  ckaque  triangle  mf- 
fur^  en  grand  lur  le  terrein.  ( 704, ) 
•  454*  Remarque.  Nous  fuppofons  ici  que  routes 
les  ftations  A ,  B,  C,  D,  I,  &  ainfi  du  refte,  font  de 
niveau ,  ou  d  ^le  diftance  du  centre  de  la  terrt. 
Nous  montrerons  ailleurs  comment  il  fitut  sY  prendre, 
pour  ^viter  les  erreurs  plus  ou  moins  notables ,  que 
pent  occafionner  Tin^galit^  de  hauteur  dam  le^  points 
que  Ton  prend  pour  ftations.  ( 5  3  8«} 
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PaOBLiME       III. 

455.  Lever  la  cam  <tun  pays.  (fig»tf5.) 

Solution.  P.  Prenez  &  mefurez  exaftement  une 
grande  bafe  AB ,  d'ou  vous  puiffiez  appercevoir  les 
ebjets  les  plus  remarquables  Je  ie  pays ,  eels  que  les 
vUles ,  les  c)ourgs ,  les  villages ,  les  principaux  coceaux  ; 
que  1  on  fuppoie  d^fign^s  par  les  lettres  C,  D,  £,  F» 
G ,  H.  On  peut  mefurer  cette  bafe  AB »  ou  la  perche 
a  la  main »  u  le  terrein  eft  uni  &  acceflible ;  ou  par  le 
fecours  de  la  loneimecrie  (414)9  fi  on  ne  peut  pas 
aller  en  ligne  droice  du  point  C  au  point  D.  Ces  deux 
points  doivenc  ^tre  marques  par  des  jallons  &  par  des 
iignaux. 

11^.  Au  point  A  olacez  un  graphometre  >  dont  deux 

Sinnules  foient  perieveramment  dirig^es  vers  ie  point 
>  ^  &  tandis  que  Talidade  fe  dirigera  avec  fes  deux 
autres  pinnules  vers  tous  les  objets  vifibles ;  prenez  8c 
xnarquez  exadfcement  la  grandeur  des  angles  que  for^ 
ment  fur  ce  graphometre  A  les  rayons  vifuels  qui 
paflent  par  les  pinnules,  favoir  les  angles  CAB,  DAB^ 
£AB ,  FAB ,  GAB ,  HAB ;  &  ainfi  du  refte. 

IIP.  Au  point  B  placez  le  m^me  graphometre  ou 
un  autre  graphometre,  dont  deux  pinnules  foieat 
perfcveramment  dirig^es  vers  le  point  A  ^  Sc  tandis 
que  Its  deux  autres  pinnules  de  Talidade  mobile  fe 
portent  vers  l^s  objets  remarquables  &  dejal  remar- 
ques,  prenez  exaftement  fur  ce  graphometre  B  les 
Mgles  CBA,  DBA,  EBA,  FBA,  GBA,  HBA.  Vous 
aurez  dans  tous  ces  triangles ,  une  bafe  AB ,  que  vous 
ave?  mefuree  fur  le  terrein ',  &  deux  angles,  que  vous 
nvez  mefures  fur  le  graphometre :  done  vous  connoi- 
trez  tout  dans  ces  triangles.  (41 7O 
IV^  II  n«  irefte  done  plus  qu'i  rapponer  ca  triaor 
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gles  fur  une  plus  ou  moins  grande  feuille  de  papier » 

en  les  cra^anc  en  pecic ;  &  en  donnant  i  cous  les 

^bjecs  qui  les  cermincnc ,  la  m^me  poficion  refpe^ve 

qu*ils  one  fur  le  terrein.  Pour  cela ,  ayez  une  echelle 

{  exa£temenc  divifee  en  parties  egales ,  plus  ou  moins 

I  grandes  ( 41 1 )  ^  &  tirez  fur  le  papier  ou  vous  voules 

(  tracer  la  carte ,  une  liene  AB ,  qui  ait  aucant  de  par- 

ties  egales,  que  la  bale  mefuree  fur  le  terrein,  a  de 

toifes. 

»  Apr^s  quoi',  tracez  au  point  A,  en  lignes  indefi^ 

nies,  par  le  moyen  du  rapporteur,  les  memes  angles 

CAB ,  DAB ,  que  vous  avez  trouv^s  fur  le  terrein : 

tracez  de  meme  au  point  B ,  les  memes  angles  CBA , 

PBA ,  &c ,  que  vous  avez  trou ves  fur  le  terrein.  Ces 

lignes  indefinies,  AC  &  BC,  AD  &  BD,  &  ainfi  du 

xefte,  vont  s'entre-couper  en  C,  en  D,  en  £,  en  F, 

en  G ,  en  H ,  en  C ;  &  Vinterfedion  de  ces  lignes  vous 

donnera  la  pofition  refpedive  de  tons  les  objets  qu'il 

falloit  tracer  fur  la  carte :  puifque  cette  carte  renferme 

une  foule  de  triangles  relpeftivemenc  femblables  aux 

trianeles  qu'on  a  mefure  fur  le  terrein.  On  aura  de 

la  meme  maniere,  la  pofition  refpeftive  des  objets 

places  dans  les  interfedions  a,  b ^  c^  d. 

V**.  On  con^oir  que  fi  on  fait  la  meme  operation 
fur  toutes  les  lignes  de  la  figure  6^ ,  en  prenant  pour 
bafe  la  ligne  quelconque  AB ;  on  aura  la  pofition  ref« 
peftive  de  tous  les  objets  remarquables  qui  font  pla- 
ces dans  Tenceinte  de  tous  les  triangles  qui  forment 
cette  province  ou  ce  royaume.  En  rapportant  &  ces 
triangles  &  tous  les  objets  remarquaoles  qu'ils  con- 
tiennent,  fur  la  toile  ou  fur  le  papier,  avec  leurs 
angles  refpe&ifs  ^  on  aura  la  carte  geographique  de 
cette  province  ou  de  ce  royaume. 

La  PLANCHETTBy   LA  BoUSSaLZw 

4i^f  HeifAii^vs.  U  y  skuac  vxxx^  rnamere  de  leve^ 
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des  plans » qui  eft  d'aucant  plus  commode  qa*elle  exigs 

Eu  d'appareil ,  8c  qu'en  m^me  terns  qu'on  obferve 
;  di&rens  points  dont  ori^Veuc  avoir  les  pofidons  » 
on  les  trace  iur  le  plan  fans  les  perdre  de  vue. 

P.  L'inftrument  qu'on  emploie  pour  cet  eifec ,  eft 
une  planche  d'environ  un  pied  &  demi  de  longueur 
Sc  de  largeur ,  port^e  fur  un  pied ,  comme  le  grapho- 
metre.  Sur  cetce  planche  on  etend  une  feuille  de  pa- 
pier y  qu'on  arr^te  par  le  moyen  d*un  chaffis  qui  en* 
toure  la  planche.  Sur  ce  papier  8c  fur  la  planche ,  on 
fixe  par  le  moyen  d  une  vis  ,  une  grande  regie  ou  ali« 
dade  ,  garnie  de  pinnules  ,  qui  puifle  en  roulant  fur 
fon  centre ,  fe  diriger  vers  les  objets  qu'on  veut  tracer 
fur  le  papier,  Cet  inftrument  s'appelle  planchette,  Un« 
^mple  table  ordinaire  pent  tenir  lieu  de  la  planche 
dont  nous  venous  de  parler.  {fig.  55.) 

Pour  lever  un  plan  par  le  moyen  de  cet  inftrument  \ 
apr^s  avoir  mefur^  une  bafe  AB ,  placez  la  planchette 
en  A »  &  ^levez  un  piquet  ou  un  jallon  en  B.  Donnez 
d'abord  i  Talidade  A ,  la  direftion  AB  \  8c  ttacez  fur 
le  papier  une  ligne  ind^finie  AB ,  k  laquelle  vous 
donnerez  autant  de  parties  AB  de  T^helie  du  plan 
(41 1 ) ,  que  vous  avez  trouve  de  mefures,  de  toifes  , 
par  exemple ,  dans  la  bafe  AB  fur  le  terrein.  Enfuite 
xaifTant  la  planchette  ou  la  table  dans  fa  m^me  pbfi- 
tion,  faites  tourner  fur  fen  centre  Talidade  A  vers  C^ 
vers  D ,  vers  E ,  vers  F ,  vers  G ,  vers  H ;  &  tracez 
fur  le  papier  8c  le  long  de  Talidade ,  les  lignes  AC  y 
AD,  AE,  AF ,  AG,  AH^  Aa,  A*,  Ac,  Arf, 

Apr^  cela ,  prenez  avec  un  fil  a  plomb ,  le  point 
precis  A  du  plan ;  &  otant  votre  planchette »  ^evez 
un  jallon  dans  ce  point.  Portez  enfuite  votre  plan- 
chette ou  votre  table  en  B;  8c  faites  enforte  que  la 
ligne  AB  de  votre  plan ,  foit  placee  dans  la  dke^on 
AB  des  jallons  BA.  Fixez  la  regie  mobile  au  point  B  \ 
&  la  dirigeant  vers  les  m^mes  objets  que  a«de£fos , 
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fnenez  fucxef&vement  les  lignes  BC,  BD,  BE  ,  BF, 
3G ,  3H ,  Biz  ,  B  A ,  B r,  B</:  les  interfeOions  de  ces 
lignes  vous  donneront  far  le  papier  \  la  poficion  ref* 
peftive  de  cous  les  objecs  obferves  fur  le  terrein, 

11^.  Pour  or i  enter  le  plan  ainfi  leve  &  trac^ ,  ou  pour 
trouver  quelle  eft  la  dire&ion  d'une  ligne  quelconque 
AB  de  ce  plan  vers  le  nord  &  le  midi ,  vers  Tortenc 
&  vers  Toccident ;  on  fe  fere  commun^menc  d'une 
bouJfoUy  dont  L'aiguille  aimanc^e  fe  dirige  vers  \% 
nord  &  le  midi  fous  un  angle  de  declinaifon  qu'on 
connoicou  qu'on  trouvera  aif<^ment,  ( PAy .  591.) 

Quand  on  leve  un  plan  par  le  moyen  du  erapho* 
metre  \  la  poficion  de  raiguille  aimant^e  ab  ,  &it  voic 
aifcment  ( 420 )  quelle  eft  la  dire&ion  de  la  ligne  AB 
puCM.  {fig.  5.) 

Quand  on  leve  un  plan  par  le  moyen  de  la  plan- 
iphecce  y  on  fe  fert ,  pour  Tonencer  ^  d'une  bouilbie  de 
figure  redbingulaire  mN  {fig.  9 )  qu'onpofe fur  la  pkiH 
checte  incme ,  au  terns  ou  on  le  leve.  On  pofe  le  point 
M  de  la  bouflble ,  fur  un  point  de  la  ligne  du  plan  qui- 
joint  les  deux  ftations  ^  &  on  fait  toumer  la  bouilble 
fur  ce  point  fixe  M ,  ju{qu'sl  ce  que  Taiguiile  aiman- 
t^e  fa(l4  Tangle  precis  acs  de  declinaifon  qu*elle  doic 
former  en  ce  lieu  fur  la  meridienne  jv.  Apr^  quot 
on  tire  fur  le  plan  parall^lement  au  cote  MN,  une  ligne 
indefinie  MNX  :  cette  ligne  oriente  le  plan ,  &  en 
marque  le  nord  &  le  midi.  Une  perpendicukire  i 
irette  ligne  ,  en  marquera  Torient  &  Toccident, 

On  pent  aufli  &  plus  furement  encore  orienter  im 
plan ,  par  le  moyen  du  feul  graphometre  &  fans  le  fe- 
cours  ae  la  bouflble ;  en  dirigeant  le  foir  I'alidade  vera 
le  pole  ar&ique ,  &  en  mefurant  Pangle  que  fait  Taxe 
ou  la  direftion  du  graplK>me(re  fiv  la  ligne  des  deux 
ilatioQ?,  (P/ry.  1355.) 
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PaOBLfiME        IV. 

457.  Mefurer  la  furfact  d^nnt  province  ou  iFwt 
royaume y  fir  U  cane  geographique.  (  £g.  ^4  &  (^5 • ) 

Solution.  Divifez  cetce  cartei  en  parallelogrammes 
oa  eii  triangles ;  &  remarquez  combien  chaque  paral- 
lelogramme  ou  chaque  triangle  contient  dans  fa  bafe 
&  dans  fa  hauteur ,  de  parties  egales  de  Techelle*  Si 
la  carte  eft  exade ,  le  pays  qu'elle  reprefente  doit  avoir 
autant  de  lieues  quarrces ,  que  la  carte  contient  de  me- 
fures  quarrees  marquees  par  i*echelle,  fuppofe  que 
Vechelle  marque  des  lieues. 

Ainfi  en  multipliant  la  bafe  de  chaque  parallelo' 
gramme  par  fa  hauteur,  vous  aurez  la  furfiu:e  de  cha« 
que  paralleloeramme.  En  multipliant  ^^fli  la  bafe  de 
chaque  triangle  par  la  moitie  de  ia  hauteur,  vous  aurez 
la  furface  de  chaque  triangle.  En  prenant  enfin  la 
fomme  de  tous  ces  produits  ,  vous  aurez  la  furface  de 
la  province  ou  du  royaume  que  reprefente  la  carte. 

Probl&me     V. 

458.  Faire  un  quarre  egal  en  firface  a  un  paralUlo^ 
gramme  donne* 

Solution.  La  furface  d'un  parallelogramme  etant  le 
produit  de  la  bafe  multipliee  par  la  hauteur  \  il  faut 
chercher  une  moyenne  proportionnelle  i  ces  deux- 
lignes  ( 414) :  cette  moyenne  proportionnelle  ,  mul- 
tipliee  par  elle-meme  ,  donnera  un  produit  qui  /era 
un  quarre  egal  au  produit  des  deux  autres  lignes^  qui 
font  les  deux  extremes  de  la  proportion. 

ProblIme     VI.  • 

459.  Faire  un  quarri  igal  en  firface  i,  un  triangU 
ionn^. 
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.  Solution.  La  furface  d^un  triangle  ^canc  la  baf* 
mulciplice  par  la  mcHti^  de  la  hauteur  ( 448 )  ^  il  fauc 
chercher  une  moyennnc  proportionnclU  i  ces  deux 
lienes  ( 414) :  cette  moyenne  proportionnelle  multi- 
ph^e  par  elle-meme ,  donnera  un  produit  qui  fera  un 
quarre  egal  en  furface  au  produit  des  deux  autres 
iignes, 

Le  quarr^  eft  la  mefure  la  plus  iimple  dts  furfaces : 
une  figure  ou  une  furface  eft  cenfe  mefuree  y  quand 
elle  eft  reduice  a  un  quarre  dont  on  connoit  une  di- 
menfion. 

Toisi   DMs   Surfaces. 

4(f  o.  Definition.  Le  toi/e  des  furfaces  eft  Tart  g^o-r 
tnetrique  d'evaluer  en  toifes  quarries  &  en  portions 
de  toifes  quarries  ^  ui^e  furface  plane  dont  les  deux 
dimenfions  ,  la  longueur  &  la  largeur ,  font  trouvees 
ou  donnees  en  toifes  ou  en  portions  de  toifes. 

I®.  Quand  une  furface ,  qu'il  faut  ^valuer ,  ne  con- 
tient  dans  fes  deux  dimenfions  que  des  grandeurs  ho- 
mogenes ,  par  exemple  ,  des  toifes  \  on  revalue  aife- 
ment  en  prenant  le  produit  de  la  bafe  par  la  hauteur : 
ce  produit  exprime  en  toifes  la  valeur  de  la  furface.  II 
en  feroit  de  meme  fi  la  furface  ne  contenoit  que  des 
pieds  ,  ou  que  des  lieues ,  dans  fes  deux  dimenfions : 
en  multiplianif  les  deux  dimenfions  indifFeremmenc 
Tune  par  I'autre ,  on  auroit  un  produit  qui  exprime- 
roit  en  pieds ,  ou  en  lieues ;  la  valeur  de  la  furrace. 

IP.  Mais  il  eft  fort  rare  que  les  deux  dimenfions 
d*une  furface  foient  en  tout  homogenes.  Par  exemple^ 
dans  un  reftangle  qu'il  faut  Valuer ,  la  bafe  fera  de 
Z4  toifes  2  pieds  8  pouces  :  la  hauteur  fera  de  i  ^ 
toifes  10  pouces  :  &  alors  cette  Evaluation  devienc 
plus  compliquEe  &  plus  difficile. 

On  peut  ^valuer  cette  furface  ^  en  r^duifant  d  la 
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plus  petite  efpece  les  deux  dimenfions  ,  ^u*on  liiulti^ 
pile  Tune  par  raucce  ^  Seen  diviianc  le  produit  par  k 
quaere  du  nomhre  qui  expritne  cotnbien  de  fois  b 
plus  grande  efpece  contienc  la  plus  petite  en  laquelle 
out  m  r^uites  les  deux  dimenfions^  (58*) 

Mais  cotnme  la  mcthode  de  reduire  les  deux  di- 
menfions  i  la  plus  petite  efpece,  eft  fort  embarraflance 
pour  le  calcnl  ^  en  voici  une  autre  qu'on  lui  a  fubfti- 
m^ :  elle  eft  fondSe  fur  une  maniere  de  divifer  la 
coife  quarree  ^  qui  ne  differe  point  de  la  toife  ecu-* 
rante* 

461*  Explication.  Soit  la  toife  quarree  ABCDA*- 

P.  Je  divife  le  cot^  AB  en  fix  parties  ieples  ^  qui 
Valent  chacune  un  pied  j  &  des  points  de  divifion  ,  je 
tnene  des  paralleles  a  la  bafe  ,  fur  Taurre  core  DC }  ce 
qui  divife  la  toife  quarree  en  fix  reflangles  ^ux,  que 
l*on  nomme  picds  de  toifcs  quartec ;  parce  qu'ils  ont 
chacun  un  pied  de  hauteur  y  8c  une  toife  de  oafe* 

11^.  Je  divife  de  meme  la  hauteur  mn  de  chaque 
pied  de  toife  quarree,  en  doixie  rectangles  mm ,  rr,  nn  ^ 
que  Ton  nomme  pouces  de  tolfes  quarree  :  pzrce  qu'ils 
ont  chaciui  uh  pouce  de  hauteur^  &  une  toife  de  bafe.* 

Ill^i  Je  divife  de  m^me  encore  chaque  pouce  mr 
toife  quarree ,  en  doiuse  rectangles ,  qui  feront 
des  iignes  de  toife  quarree  :  parce  quails  ont  une  lignef 
de  hauteur ,  &  une  toife  de  oafe^ 

Cette  divifion  de  la  toife  courante  ^  ou  de  la  toife 
en  longueur  ,  convient  tr^s-bieh  ^  non-feulemenr  au 
calcul ,  mais  encore  i  la  nature  dts  chofes.  Car  il  eSt 
tifible  que  lorfqu*on  muldplie  une  toife  de  ion^eur , 
par  un  pied  de  hauteur ;  par  exemple ,  le  Droduit  n'eft 
ni  un  pied  y  ni  une  toife ,  mais  un  ra^angie  AD  d'une 
coife  ae  bafe  &  d'un  pied  de  hauteur ,  ou  un  (ixieme 
de  la  toife  quarrCe.  ut  meme ,  fi  on  multiplie  unef 
toife  par  quaere  poUces  j  il  eft  evident  que  le  produiti 
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n*eft  ni  une  coife  ni  quaere  pouces ,  mais  an  redbng^ 
mm  d*une  jcoife  de  bafe  &  de  quaere  pouces  de  hau- 
teur J  ou  le  tiers  d'un  pied  de  coife  quarr^e  :  ic  ainfi 
du  refte. 

Sur  ces  principes ,  dont  T^vidence  fe  fait  fentir  pac 
elle-meme ,  eft  fondle  la  m^chode  que  nous  allons 
employer  dans  la  folucion  des  deux  problemes  fuir 
vans. 

ProblImz     I. 

4^1.  Trouver  U  tontenu  d*unc  furfacc  plane  ^  qui  a 
^  So  toifcs  &  4  pieis  de  largeur  ou  de  bafe  yfur  4  toifes 
&  8  pouces  de  hauteur. 

Solution.  U  faut  entendre  ici  par  largeur  &  pat 
hauteur  y  deux  dimenfions  qui  donnent  un  re£kangle. 
Par  exemple ,  fi  la  furface  dont  on  cherche  le  contenu 
eft  un  triangle  ,  apr^s  avoir  mefur^  fa  bafe  &  fa  hau<^ 
ceur,  on  prendra  route  la  bafe  pour  une  dimenfion , 
&  la  moirie  de  la  haut A  pour  Tautre  dimenfion : 
parce  que  dans  une  furface  triangulaire ,  laxlinienfioii 
qui  r^pond  i.  la  hauteur  y  n'eft  pas  route  la  hauteur  d« 
f  riangle  ,  mais  (implement  la  moitie  de  cette  hauceoi: 
(448  )•  Pour  trouver  la  furface  propofee , 

P.  Je  multiplie  d'abord  les  toifes  par  les  ooifes  j  8c 
f  ai  pour  produit  1 440  toifes  quarries.  J*ai  di)i  multi- 
plie les  toifes  du  multiplicande ,  par  les  toifes  du  mul- 
cij^icateur :  il  me  refte  i  multiplier  les  m&mes  toifes 
du  multiplicande ,  par  les  8  pouces  du  multiplicateuf« 

11^.  Je  fais  ici  nnefitujfe  juppojition ,  dont  on  vernt 
I'utilit^.  Je  fuppofe  que  le  muitiplicateur  y  au  lieu  de 
o  pieds ,  ait  i  pied.  Apr^  quoi  |e  multiplie  les  toifes 
du  mtdtifdicahde  par  mtpied ,  en  difant :  fi  je  multjr- 
pliois  ^So  roifbs  par  une  tdife,  le  produit  {etbh 
)6o  toifes.  Mais  )e  multiplie  fevAemeni  par  un*pied  , 
^id  eft  le  iixieme  de  la  toife :  djenc  le  produit  dok 
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ti'ctre  que  le  fixienie 
de  5  (^o  coifes  ( 66 ). 
Je  prends  done  le  fi- 
xieme  de  j^o,  &  j'ai 
60  toifes  quarrees  que 
j'ecris  fous  les  coifes , 
en  les  efFa^ant  par  un 
trait ,  pour  me  rappel- 
ler  que  ce  produit  60 
doit  fimplement  me 
ifervir  de  pani€  ali- 
quote  entre  les  toifes 
&  les  pouces  ,  fans 
entrer  dans  la  fom- 
me  des  toifes. 

IIP.  Je  pafTe  aux  8  pouces ,  &  je  dis  :  8  pouces  Cont 
les  deux  tiers  d'un  pied :  done  ils  doivent  me  donner 
les  deux  tiers  de  60  toifes  quarrees  que  donneroit  an 
pied.  J'ecris  done  40  fouAes  toifes.  J'ai  done  deja  le 
produit  des  toifes  du  multiplicande ,  par  tout  le  mul- 
dplicateur.  U  me  refte  encore  i  trouver  le  produit  des 
4  pieds  du  multiplicande  y  par  tout  le  multipiicateur. 
Amfi, 

IV^  Je  viens  maintenant  aux  4  pieds  du  multipli^ 
€ande  j  &  je  dis  :  fi  j'avois  a  multiplier  4  toifes  8 

Guces  par  i  toife ,  le  produit  feroit  4  toifes  8  pouces. 
ais  je  ne  multiplie  4  toifes  8  pouces  que  par  4  pieds, 
3ui  font  les  deux  tiers  de  la  toife :  le  produit  ne  fera 
one  que  les  doux  tiers  de  4  toifes  8  pouces ,  qui 
font  1  toifes  quarries ,  4  oieds  de  toife  quarr^  ^  1 
pouces  &  1 6  Ugnes  de  toife  quarr^e. 

V**.  Apr^  cela  j'ajoute  tous  les  produits  cnfembk 
{  18 ) ;  &  la  fomme  ou  le  produit  total  1481  toifes 

3uarr6es  »  plus  4  pieds  de  toife  quarr^e  qui  font  les 
eux  tiers  de  cecte  toife  ou  24  pieds  quarr^s  ^  plus 

5  pou(c6s 


^ 
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5  pouces  &  4  Ugnes  de  coife  quarcie « ibnc  k  conuM 
de  la  furface  propose* 

.  •  "  .  "'  * ' 

P   R    O    B   t   A    M   E        II. 

4(f  J.  Trouver  U  contenu  d*une  furface  plane  qui  a  ^^ 
toifcs  1  pieds  $  poutes  8  ItgncS  de  bafc'ou  de  largtur  i 
fur  1 J  toifcs  4  pieds  6  pouces  8  Ugnes  de  hauteuf. 

Solution*  P.  Je  mulciplid  les  nombres  des  toUe^ 
Tun  par  I'autre  ^  }4  par  ij  :  les. deux  mulciplicaceurs 
donnent  chacuiir*ldur  prodiuu  ^  &  ces  deux  pcodu|tl 
101  &  (^8  feront  ranges  I'un  fous  1' 
voir  dans  le  cadre* 

IP.  ;Je  mulciplie  eniuire  les  5  4  coifes  par  4  pieds  i 
en  difant :  fi  je  mi|ld« 


'autre  y  comme 


Toiies^  )^i^.  Pouces,  tignct. 
34*     1;     9.     8.     , 


XZ3 


— , — • 
loa. 
(^8 


4» 


^.-  8. 


^MMtoX 


pliois  j  4  toiles  p«ff  i 
coife  9  le  prod^  ,  t^ 
rpic  }  4  toiles*  Mais  je 
multiplie    feulement 

ELT  4pieds ,  qui  font 
s  deux  tiers  de  la 
.loife :  done  le  produit 
doit  n'ecre  que  Its 
-deux  tiers  de  34  toi- 
les {;66)»  Je^  prends 
done  le  tiers  oe  34  9 
&  i'ai    II    toifes   a 

f^ieos  que«  j  'ic(is  deux 
ois* 

IIP,  Je  pafTe  aux 

€  pQUces,  &  j«  dis : 

.  iix    pouces    idnt    le 

3uan  de  1  pieds  ou 
e  14  pouces  i  pre- 
nant  done  le  quart  de 

^^  ^H4  4eV  V^^  m'om  rendtti  c>ft::^direj  le 

Cc 


« 

II 
II. 

1 

2 
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• 
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8i8.     5*     tf*     tf.  +  T 


4e  1 1  coifes  i  pied$  qui  font  €i  pMs »  f ai  %  caifes 

IV^  Hmc  lignes  (one  la  neuWeme  pariie  de  tf  poo- 
ces  ou  de  71  lienes  :  ainfi  prenant  le  neuvieme  de  ce 

Sue  m*onc  proouit  6  peuces  »  c'eft-i-dire,  le  aeaYieme 
c  1  c<Hfes  5  pieds  >  fai  o  coifes  i  pied  10  pouc^  S 
fignes. 

V^*  Je  vlens  maintenant  aux  1  fitds  9  ponces  8 
Kgn^  dtt  muliiplicand€{9i ) ; 8c  rammen^t par  les 
a  pieds,  je  dis :  fi  j*avois  i  moldpliet  a 3  coifes  4  pieda 
€  poaces  8  lignes,  par  i  c<»fe ,  le  pMnic  fercHC  xf 
woufkt  4  pieds  6  ponces  8  ]i^es.  Mais  }e  n'ai  i  mold- 
pliec  que  par  1  pieds ,  qui  font  le  tiers  d*une  toife : 
doiic  fe  ne  dois  avoir  que  le  tiers  de  ce  podnic }  Ac  ce 
riers  eft  7  toifes  5  pieds  6  ponces  %  lignes  |. 

VIMe  pafle  aut  9  pouices  dA  mduplkandi  ^9c  ft 
idis :  9  ponces  ne  tout  pu  (.TafleilHI  concenus  dans 
deux  pieds :  c'eft  ponrquoi  je  paitage  9  en  deux  pardei 
6  8c  )  ^  done  Tune  tf  eft  le  quart  de  1  pieds  on  de  14 
pouces ;  &  Tanfre  3  eft  lamoitiide  la  pr^c^ente  6. 
.  Orpcdfqae^pottcesfomlequandei  piedsjenptt- 
nanc  le  quan  de  ce  que  1  pieos  ont  pioduic ,  c'eft-il« 
dire »  le  quart  de  7  toifes  5  pieds  f  ponces  1  lignes  f; 
j*ai  I  toift  5  pieds  xo  pouces  6 lignds  f .  Ehfuite  pout 


VII^  Je  paile  enfuite  aux  ]l4icli|^  du  mukipR^ 
CMTidt  i  &  volant  que  kiit  lignes  fte  loot  pas  esnAe^ 
ment  contenues  dgns  trois  ponces  on  f£  I^es ,  ^ 
partage  8  en  deux  parties  f  &  1 ;  dont  hpfeoiieie  tf 
eft  le^fixieme  dettmjpcsicps»  dc  l^ucte  1  eft  le  oessdo 
6^  Ainfi  prenant  le  iudeme  de  ct  que  f  poooes  one 
woduit^j*aiix  pouces  I o lignes  |;  8c  prenant  teiieta 
de  ce  dernier  prodnit  y  Pai  3  ponces  1 1  lig^  \. 

Vni^.  Enfin  je  has  iWdition  de  tons  ces  pcodmtt 
fa8>j  *la  imm  ou  le  ptodoit  cot4«ii  iAifes  S 
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ill  ,  ■  ., 

j^ieds  6  pooces  6  ligties  j  ^  eft  le  contenu  de  la  furfactf 
(^ro^fi^e  y  exprime  en  aimenfions  de  toife  quani6e  i 
comme  dans  le  probl&me  pn^c^denc^ 

4^41  Remarque  L  Pour  facilicer  le  calcul ,  il  ^ft 
duelquefois  n^eHaire  de  £ure  de  fiiufles  fuppofitions  1 
par  exemple ,  fi  le  fecond  hoitibre  donn^  eur  ^c^  1 1 
toifes  o  pieds  6  pduces  8  lignes ;  j'aurois  fuppof^  un 

Sied  i  la  place  ae  o  pieds  ^  &  j'anrois  ea  pour  pro^ 
uit  uil  fizieitie  de  3  4  toifes ,  6u  5  toifes  4  pieds  qud 
j'aurois  feric  pour  me  fervit  A*aliquote  iactrmidiaire 
entte  les  toifes  tt  les  pouces ,  &  que  j'siurois  efiac^  pac 
tin  trait  oblique  ^  pour  me  rappeller  de  ne  point  mettrtf 
dans  k  fomme  ce  produit  ftippof<^j  en  faifant  radditioo* 
On  en  i  Vu  un  ezenlple  dans  le  problfeme  J)r^cedent. 

4^5 «  Rbmarqub  ill  On  peot  audi  ^valuer  les  iiir-' 
fauits  y  par  le  calciU  A^fia&ions  iedmdlts  :  mais  comm# 
ce  calcul « appliqu^  i  des  toifes ,  i  des  pieds  ^  i  des 
pouces  >  i  des  lignes ,  qui  ne  font  point  des  diiiemef 
de  la  grtodeut  pr^c^dente  ^  nous  paroit  plus  difficile 
ic  plus  long  que  celui  que  nous  emplo^ons  ici ;  noujf 
hous  abftiendtons  d'en  parler*  II  eft  inutile  de  fatiguef 
t^attention  du  le^eur  par  des  m^thodes  plus  longuei 
(tc  plus  difficiles ,  quand  on  lui  to  a  prtfent^  de  plus 
courtea  6c  de  pins  aif<^esi  II  nous  fuffira  done  d'obfenref 

ici, 

P*  Qu^on  nomtat  fia&lons  decimMlesj  des  quantity 
ftidaonxkSirei  ddnt  te  d^nOminateur  eft  coujou^  uA 
Hoinbre  decimal ;  c'eft4-dire  ^  Tuhit^  fuivie  d'un  on 
de  deux  du  de  taht  de  deros  duW  rent  ^  lefqudls  aug« 
Ihentent  toujonrs  runic^  du  dinaminateur ,  en  isdiba 


dkuple  (18  ji  Pai!  exefh{>le  ,  &  on  fubpofe  le  riyon 
Cerf etbe  divi^  ell  dix  ffarti^  i\i~t  leront  le  rayon^ 
^s=sf  ferdiit  k  moiti^  du  faydnj  ff  =:=l.fetont  1« 
douUe  du  tayon.  Si  on  fuppdf^j  ^e  intoie  nyon  diviiS 
en  cent  parties ;  ^  s=s  -^  ietont  la  dLdeme  partie  4^ 
<tfa7onj^K^tafdrontkWoiti^.SioBia||jN^ 
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tn^me  rayon  divif<^  en  mille  parties  j  7^  feronc  la 
cendeme  parcie  de  ce  rayon :  7^  en  feronc  la  dixieme 
partie  ^  &  ainfi  de  fuke  a  I'infini. 

De  meme,  fi  on  fuppofe  one  fomme  quelconque, 
grande  oa  petite ,  diviiee  en  x  o  panies  j  ces  diz  par- 
ties feront  le  denominaceur  d^imal  ^  &  Texpreilion  de 
la  fomme  cotale,  dont  le  num^rateur  marquera  le  nom- 
bre  de  parties  qu'il  faut  prendre  dans  cette  fomme. 
Ainfi  on  aura  fl ;  ^gal  i  route  la  fonune;  j^ ,  egal  au 
cinquieme  de  la  fomme.  Mais  fi  cette  fomme  ^coit  fup- 
pofe divif(^e  en  mille  parties  \  la  fraction  auroit  pour 
denominateur  le  nombre  iooo^&  alors  on  auroit, 
i^=  I ,  ou  /gal  i  la  fomme  totale  j  J^=.i ,  ou 
egal  i  la  moitie  de  la  fomme  j  8f  ainfi  du  refte.  (188 
&  190.) 

II®.  Que  les  fradioos  d^imales  s'expriment  de  dif- 
I'^rentes  maniere&  abreg^es ,  chez  les  dif&rens  aureurs 
qui  en  traitent.  La  maniere  la  plus  commune  de  les 
exprimer  Qc  de  les  ecrire  par  abreviation ,  c*eft  de  n'c- 
crire  que  le  num^rateur  fuivi  d'un  pointy  &  de  mettre 
apres  le  point ,  autant  de  zeros  qu*en  a  le  denomina- 
teur decimal  fous-entendu.  Ainu  on  anra  7^=  5  •  o  : 
on  aura  de  m^me  -^  :i=:  3  7 « 00  :  on  aura  de  meme 
•ncore  —^  =  3  04  •  000  ^  &  ainfi  du  refte. 

.     PARAGRAPHS    SECOND. 

Des     Polyqones. 

'466.  DinNiTioK.  \J  N  appelle  polygoncj  route  £« 
gure  termin^e  par  plus  de  quatre  ligne's  droires ,  qui 
Kmt  fes  c6t6$.  Le  polygone  prend  di^rens  noms  fe- 
lon le  nombre  de  fes  cotes :  on  Tappelle  pcntagone  ^ 
s'il  en  a  cinq  ^  exagone^  s'il  en  a  fix }  eptagonc  j  s'il  en 
^  feptj  oSogoncj  s'il  en  a  huic  j  amtagonc^  s*il  en  a 
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ticnfy  decagoncy  s'il  en  a  clix;  endecagone ,  s*il  en  a 
bnze^  dodecagoncj  s'il  en  a  douze  j  ckUhgonCy  s'il  en 
a  mille. 

P*  Le  poly  gone  eji  reguliery  quand  tons  fes' angles 
&  tous  fes^  c6tcs  font  ^aux.  ( fig.  66. ) 
»    II**.  Le  poly  gone  ejl  irreguliery  quand  fes  angles 
&  fes  cotes  ne  font  pas  tous  ^ux. 

111®.  Deux  polygenes  reguliersfontfemhlables  y  quand 
ils  ont  le  m^rne  nombre  de  cotes.  AinfiMeux  penta^ 
gones,  deux  dodecagones,  deux  chiliogones  r^guliers 
^e.  difBreme  grandeur ,  font  femblaUes. 

.     4(57.  CoRoLLAXRE.   On  peut  concevoir  le  eercle^ 
€omme  un  polygene  regulier  d^une  Infinite  de  cdtis^ 

•Explication.  Un  point  quelconque  d'une  circoit- 
f^rence.  Joint  au  point  immediatement  fuivant,  fait 
^n^eilairement  une  ligne  diroite.  (^fig»  18.) 
^     Du  centre  du  cercle ,  tirez  par  la  penfee  deux  xayofls 
qui  aboutiffent  a  ces  deux  points  cohtigus  :  vous  aures . 
tin  triangle  ifocele.  Faites  la  m^me  chofe  pour  tous  les 
points  fuivans  de  la  circonference  :  vous  aurez  dans  le 
cercle  autant  de  triangles  ifoceles,  qu'il  y  a  de  poin^ 
'infiniment  petits  4  la  circonference  >  c*eft-^dire  une 
infinite.  C.  Q.  F.  D.  > 

<  468.  D^FiHiTioN  II.  On  appelle  perimetre  Jtun  pe» 
■  ly gone yl^  fbmme de  toutes  les  lignes qui formentfes 
'cbtis.  Les  lignes  AB,  BC,  CD,  DE,  EF,  FA ,  font 
-le  perimetre  de  Texagone  ABCDEF.  (fig.  66. ) 

Deux  polygones ,  par  exemple ,  un  pentagone  6c  un 


^rentes  des»  polygenes,  Pblygone :  de  m^e^  muUus^ 
9c  ^  ymf$0,^^anffUus.  Cciij 
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j^6$.  PiFiNiTioN  m^  On  diftingue  dans  un  poly*- 
gone )  deux  forces  de  rayons ,  un  rayon  oblique  he  ua 
rayon  droit  qu'on  nomme  auili,  apoth&me,  {fig*  66 ^) 

I^  On  appelle  rayon  oblique  d*iui  polygone  >  imo 
ligne  droite ,  dr^e  du  centre  du  polygone  i  Tande 
fprme  par  deux  cot^  du  p^rim^ire^  Par  ^Ktmjte^ 
MA  ou  MB  ou  MP»  ^ft  ^ui  rayon  oblique, 

11%  On  appelle  rayon  droit  ou  apoih€m0  aun  poly-* 

{rone ,  une  lii^e  droite ,  tiree  du  centre  jpetpendicn^ 
airement  fur  un  c6i;e  quelconque  AB  ou  poly^Doe, 
Par  exemple ,  MK  eft  un  rayqn  droit  ou  un  ap>r 
theme  de  ce  jpoiygone. 

ni^  On  diftingue  auffi  d^ins  les  polygone$ »  des 
angles  faillans  8c  des  aisles  rentrans*  Vanglc  Jai^ 
Uni  eft  celui  qui  a  fon  fommet  faor^  4^  la  figure  i 
VangU  rentrant  eft  celui  dont  le  fomm^t  entre  dam 
la  %ire.  Si  ACDHEA  eft  un  polygone  ^  iVmgle  DHS 
fft  un  imgle  rentrant :  tons  1^  aotre$  fom  dei  anglei 
laillants*  (fif.  6x.) 

470.  CoROLLAiRB.  Pius  U  pofygono  a  JU  c6tisl 
fbis  U  rayon  droit  oj^ochc  du  rayon  oUique.  (£g.  6^^) 

D^MOKSTitATiON.  U  eft  Evident  que  &  du  centra 

C ,  on  mene  un  rayon  droit  fur  le  cM  MN  d*uii 

.^exagone,  &  un  autre  rayon  droit  fur  le  c^  MB 

4^un  dodccs^ne ;  le  dernier  rayon  fera  plus  gran4 

:  que  le  premier*  L'apoth^me  Cx  du  dod^cagone  zj^ 

prochera  done  plus  du  rayon  oblique  CM  >  qw  I'tapo^ 

.th&me  CA  de  Vexagone. 

:  U  eft  ^dent  de  m&'me »  que  plus  l*aic  MB  do* 
viendra  petit ,  plus  fa  corde  fe  rapprochefa  de  Iz  dr^ 
conf<irence ;  &  {Jus  Tapoth^me  Or  de  cetct  ooide  de^ 
viendra  grand » en  approchant  toujonrs  de  plos  en  pint 
i  Tinfini ,  de  Vipiivt  avec  le  rayon  cibtiqQe  CM%  D'o^ 
fl  ftful  te  que  dans  U  awcle  ^  /e  ftf y#«  dr^  d!^<  ii||k 


^GAtiri  MS  Spitf Acsf.  Po^gonts.       ^^ 


tL;  T  9  i  O  &  ft  M  B     I« 

'  471*  Tcus  Us  anfUs  J^un  poly  gone  qudconque^  ri* 

I  gulUr  au  irregtilkr » fi^  ^(nax  i  (Uux  fpis  autant  dtan- 

^  gla  ircits  morns  quatre^  que  le  polygons  a  dt  c6t^. 

'         (fig-  ^^0 

Demonstration.  Soic  an  polygone  ile  tanc  dt  ^ 
its  que  vous  vondrez «  par  exemple ,  de  cenc  cQt^s. 
Tirez  par lapenfee y  du centre  da jpoiygone  des  lignes 
qui  abouttflenc  i  ecus  les  angles  formes  par  les  cotes* 
Vous  aurez  autant  de  triangles  qu'il  y  a  de  c&t^,.  Tous 
ces  triangles  font  ^gaux  chacun  i  deux  angles  droits 
'( )84) :  cent  triangles  vous  donneront  done  lOO  an* 
gles  droits.  Retranchez  de  la  fbmme  de  tous  ces  triaii- 
gles ,  la  fbmme  de  tous  les  angles  au  centre » que  vous 
avez  ajoutee  aux  angles  du  p^rimetre ,  par  exemple^, 
les  angles  AMfi»  BMC ,  CMD » &  ainTi  du  refte.  Vous 
retrancherez  quatre  angles  droits :  puifque  tous  leis 
angles  an  centre  embraflent  pr^fiiment  une  circonfZ- 
rence  >  &  par  conf<^quent  vaient  quatre  angles  droits* 
Done  la  fbmme  Aes  andes  de  ce  potygone,  eft  igale  % 
deux  fois  autant  d'an^s  droits  motns  quatre,  quefe 
"polygone  a  de  c&t^s.  C.  Q.  f .  D«  ' 

471.  PROBLfixE.  Trouver  Pangk  au  centre  fm 
polygene  tigulier,  on  V angle  oppofi  k  un  cdte.  ( fig.  6^ 

SoivnoN*  La  fomme  de  tous  les  angles  au  centre, 
fi>rm^s  par  des  rayons  obliques ,  vaut  quatre  angles 
droits,  ou  ^6o  degr& :  pnifqu*ellt  t^pond  i  toute  k 
drconrerence  d'un  cercle  circonfcric  ao  polyeone.  Ma|l 
il  y  a  dans  le  polygone  r^gulier,  autant  aandes  an 
centre  tous  ^ganx  entre  eux ,  que  1^  P^lffl^^  rcgufift 
a  de  c6t^,  tous  ^ux  entre  eux.  Divifez  done  )iM 
«UgB&»  (at  le  sombre  de  c6tb  ^a  le  polyppnf  t^ 
Sucr :  parcMvplti  6c^  «a  MPfO0e>  diyiAaiJil^ 
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par  6  'y  fi  c'eft  iin  dodecagone ,  divife2^.5^o  par  1 2  :  le 
qaocienc  expriinera  la  vaiedr  de  raitjgle  au  centre  MCN 
Q\i  NCfi ;  &  ain£  du  refte. 

47  }•  Les  perlmeeres  des  polygones  reguUcrs  it  mime 
nombrt  dc  cotes  ^  font  entrc  eux  commc  Us  rayons  droits 
^oit  phliquts.  ( fig.  66* ) 

Demonstration,  Soit  le  petit  polygene  ahcdef^ 
.  place  fur.le  grand  polygone  lemblable  ABCDEF.  U 
.faut  demontrer  que  le  perimetre  ou  le  concoar  du  pe- 
.tit 9  eft  au  perinietre  du  grand ;  comme  le  rayon  droit 
ou  oblique  ^u.  petit ,  eft  au  rayon  droit  ou  oblique  du 
grand. 

P,  Quand  deux  triangles  font  femblables  ou  ^qui- 
angles ,  les  cotes  homologues   font  proportionnefs 
(  40  3 ) :  or  les  polygones  reguliers  d'un  meme  nombre 
de  cotes  >  font  evidemment  une  fuite  de  triangles  equi- 
.  angles  ou  femblables :  done  chaque  cote  ab  d'un  poly- 
gone regulier ,  eft  au  c6te  homologue  AB  d'un  autre 
polygone  regulier  de  meme  nombre  de  cotes ;  comme 
le  rayon  ^M  ou  ^M  du  premier,  qui  pcut  crre  conli- 
dere' comme  bafe ,  eft  au  rayon  AM  ou  KM  du  fecon(l9 
qui  pent  etre  auffi  confider^  comme  bafe. 
*•'    IP.  Chaque  cotrf  du  premier  polygone  eft  propor- 
;jtionnel  a  chaque  cot^  du  fecond :  done  la  fomme  d^ 
tous  les  cotes  du  premier  eft  proportionnelle  a  la  fom- 
.^e  de  tous  lies  cotes  du  fecond  ( z  z  2. ) :  done  tous  le$ 
.f otes  du  premier  font  si  tous  les  cotes  du  fecond, 
^omme  le  xayon  du  premier  eft  au  rayon  du  fecond. 
Done  les  pcrimetres  des  polygones  reguliers  d'un  m^me 
•iiombre  de  cotes » font  entre  eux  f omme  leurs  rayons 
«4^its  ou  obliques.  C.  Q.  F^  D, 

*    474«  Co^OLirAtRB,'  Lis  €irconfertncu  des  ardm 
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*    Dbmonstration.  On  vient  de  demontrer  que  danj 
\  les  poiygones  r^guliers  d'incgale  grandeur  &  de  meme 

nombredec6tes,  tes  p6rimeti:es  font  entre  eux  comme 
les  ravons.  Or  les  cercles  peuvent  ^tre  confid^r^s  com^ 
tne  des  poiygones  reguliers  d'une  infinite  de  cot^s 
I  (  4^7 ) :  done  leurs  pirimetres ,  qui  font  leurs  circori- 

I  fcrences,  font  entre  eux  comme  leurs  rayons.  Done  fi 

le  rayon  d  un  cercle  eft  la  moiti^  ou  le  quart  ou  Id 
centieme  du  rayon  d'un  autre  cercle;  la  circonference 
I  "^  du  premier  ffera  la  tnoiti^,  ou  le  quart,  ou  le  cen- 
tieme de  la  circon£^rence  du  fecond  :  &  rcciproque^ 
ment.  '     ' 

475*  CokoLLAiHE  n.  Les  rayons  de  deux  eercles 
^tant  entre  eux  comme  les  circonf($rences  \  Us  font  auffi 
comme  les  dentt-circonferences  ^  comme  les  quarts^  comme 
les  dixiemesj  comme  les  centiemes ,  comme  les  milliemei 
des  cifconjirences  ^  &  gencralement  y  comme  tons  les  ares 
femhlahles  ou  d'un  meme  nombre  de  degres :  enfortd 

Sue  fi  Ton  a  deux  cercles  d'in^gale  grandeur;  le  rayon 
VL  premier  eft  au  rayon  du  fecond ,  comme  un  arc  de 
50  degres  dii  premier,  eft  a  un  arc  de  30  degres  da 
~^cona ;  &  ainfi  du  refte. 

47(7.  CoRoiLAiRE  HI.  Les  rayons  ^tant  moiti^  d* 
-diametres ;  Its  diametres  de  dtux  cercles  font  entre  eux 
comme  leurs  rayons  :  patce  que  la  raifen  qui  eft  entre 
deux  grandeurs ,  eft^gale  a  celle  qui  eft  entre  leurs  deux 
moities ,  &  r^ciproquemeht  ( i^j ).  Par  conftquent, 
•dans  deux  cercles  j  les  diametres  font  entre  eux,  comme 
les  circonfirences  ^  comme  les  demi-clrconfirences  ^  com^ 
me  tous  les  artHsfemblales. 

T   H   £    O   R   B    M  £       I  I   L  ^ 

477.  Le  c8te  de  Pexagone  reguller^  infcrit  dans  un 
cercle  J  eft  igal  au  rayon  de  ce  cercle.  ( fig.  tf5.) 

DiMONSTRATioN.  Solt  I'exacone  r^gulier  ABjCD 
SFj^  infcdc  daxu  un  cercle.  Les  ux  cotes  de  Texagone 
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font  fix  cordes  ^gales »  qui  fouciennent  fix  aces  ^auiz^ 
dont  la  fomme  eft  toute  la  circonf<^ence« 

Du  cent^  M ,  tirez  les  rayons  MA  Sc  MB  iiir  les 
fxtcemitis  d'un  des  cotes  AB  de  Tescagoiie :  ce  cM  AB 
ft&  %d  au  rayon  MA  oa  MB.  Car  dans  le  trian^e 
AMB ,  Tangle  M  a  poor  mefure  Tare  AB  (3  jtf ) ;  Ac 
cec  arc  AB  eft  de  60  degces :  puifque  cec  arc  dl  k 
fixieme  partie  de  la  circonfiirence.  Par  confeqaenr 
Tangle  AMB  eft  on  angle  de  ^o  degr^s. 

L'angle  M  valant  60  ieffis  y  il  »uc  n&effiire- 
inent  que  les  deux  aucres  angles  A  &  B  pris  enfemble^ 
vaitlenc  no  degr^s  (384).  Or  ces  deux  angles  A  ic 
B  (oat  igMX :  puifqu'ils  font  oppof^s  i  deux  c6ces 
^gauxs  qai  font  deux  rayons  da  cercle  circonicrit 
{  389  )•  Uonc  chacun  de  ces  angles  A  &  B  vaur  la 
moiti^  de  1 10  degres ,  ou  60  degn^s. 

par  confequenc,  dans  le  triangle  AMB,  les  tioia 
angles  ibnt  ^ux :  done  les  trois  coc^s ,  oppo£b  a  ces 
angles  ^ux,  font  au(fi  ^gaux  entre  eox  (389).  Or 
le  cftc^  AM  ou  BM  eft  le  rayon  du  cercle  circonfcrii : 
donclec6t6  AB»  qui  eft  ^gal  aucot^  AM  ou  BM  du 
triangle  AMB »  eft  audi  ^al  au  rayon  du  ceide  cir«- 
confi^rit  i  Texagone  reguhen  C.  Q«  F*  D. 


478*ColR.OLLAiiifi  L  Lepirimctn  de  texagone  r^ 
guUer  ,  infcrit  dans  un  tercle  ^  contiene  fie  fins  preet/e* 
ment  le  rayon  du  cercle  eirconfcrit :  puifque  le  coti  AB 
eft  ^gal  an  rayon  MA ;  &  que  le  perimetre  de  Texa- 
g^ie  r^uiier  contient  n^ceflairemeac  fix  cftcds  ^gaax 
^€6tiAB.{fig.66.) 

Ce  perimetre  contenant  fix  fois  m^dfibnenr  k 
rayon  »  il  eft  Evident  qu*i/  contient  aujfi  trots  fois  pre^ 
tifiment  le  diametre  ^  double  du  rayon. 

478.  CoRouAiRfi  !!•  La  circonfiireflce  dn  cercle 
eirconfcrit ,  eft  ^videmment  plus  gtande »  que  le  p^ 
limetre  de  Texagone  infcrit :  done  la  circanfbrenu  cion» 
^antpbu  da  trois  foifUdUmar^D^i^UrappanialM^ 
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€irconf4r€nee  an  dianutn^  tjl  plus  grand  que  U  rapfon 

iU  ^Jt  I  ^cu  dc  II  A  J.  Mais  ^ael  eft  cc  cappon 

Rappott  du  diMtiifi  A  la  tirccnfdrentt. 

479*  Obsirtatxon,  Nous  ferons  voir  ailleats^ 
comment  Sc  par  quelle  m^thode  gfom^triquey  on  a  ps 
cherchet  dans  le  cerde,  le  rapport  de  la  circonfi^rencfe 
au  diametre ,  on  da  diametre  a  la  circonfcrence  {66^), 
Ce  rapport  pr^is  &  patfait  refte  encore  i  troavec ; 
mais  on  a  celUment  approch^  du  vrai  rapport  ^  qu'oti 
p'a  plus  rien  i  defirer  en  ce  genre* 

P^  Ajxhimede  a  trouv^  &  dcmontr^ » que  U  rap* 
port  du  diam^re  i  la  circonfcrence  tfi  k  tris-peu  pr^ 
le  rapport  de  t  k  xx :  que  le  rapport  exaA  &  pr^  du 
diametre  i  la  circonfcrence  eft  renferm^  entre  le  rap- 
port de  7  iai  H-ffs&lerapponde  7  i  11  •4«j*:«a 
%%  X  que  parmi  ces  deux  rapports  fraiSHonnaires  ^  ^ 
premier  eft  un  peu  trc^  giand }  le  dernier »  un  pea 
trop  petit }  mais  que  le  demier  a|»proche  plus  du  rap* 
port  exaft  tc  ftids,  que  le  premier. 

Ce  rapport  de  7  i  ix »  eft  ^gal  au  rapport  de  x  i  ^ 
^-  J }  mais  on  ne  &  fert  pas  de  cedermer;parcemi*^ 
tant  exprim^  en  fraftion ,  il  eft  trop  embaiiaflant  dans 
le  ealcul.  Selon  ce  rapport  d'Aitnimede ,  route  eif-^ 
conf<(rencet  ^lande  ou  petite ,  renferme  i  tr^^p^ 
pr^  9  trois  fbu  ion  diametre ,  plus  un  feptieme  de  (an 
diametre. 

.Depuis  Archimede  jafqu*i  nos  jours ,  tous  les  g&H 
metres  cmt  adopt^  le  rappon  de  7  4  xx  ,  comme  lo 
rapport  fuffi£|mment  exaft  du  diametre  a  la  citconfe- 
fence  s  ce  rapport  fuffit  en  dkt  pour  donner  route  la 
pr^ciiion  qu*on  peutcommun^ment  efp^rq:  d'atteiadre 
dans  k  praticjue.  Gepcodant  comme  ce  rappon  eft«^ 
fra  ti:^peQK  (i^)»  ildottn^ia  cifcoitfereiiGe  wi 


*  •-'•'3''  '  * 
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-p^u  plus  grande  qu'elle  n'eft  en  r^aiice.  Par  ezemple » 
«  le  diametre  eft  de  i  eoo  coifes  ,  la  circonf<^rence 
qu'on  trouvera  par  ce  rapport  fera  plus  grande  que  la 
vraie  circonference ,  d'environ  2.  coifes  ,  qui  font  la 
cinq-centieme  parcie  du  diametre  donn^.  C*eft  pour- 
quoi  I9S  g^omecr^s  qui  fe  piquent  d'une  grande  exac- 
«tttude ,  iSc  qui  ont  quelquefois  befoin  d'une  tr^s^ande 
precifion  dans  le  calcul ,  ont  cherche  des  rapports 
plus  rigoureufement  ^xaiSks  que  celui  d'Archimede. 

IP.  Metius ,  g^ometre  Hollandois  ,  a  trouv6  im 
vixift  rapport  du  diametre  i  la  circonference ,  le  tap^-^ 
^portdt  1 1  j  i  355.  De  tous  les  rapports  qui  peuvent 
Vexprimer  e;i  un  petit  nombrede  chif&es  fans  frac- 
tion y  ii  n'y  en  a  point  qui  approche  plus  du  vrai  tap« 
port. 

Le  rapport  de  1 00  ^314,  dont  on  fe  fert  allez  /oih 
▼eht ,  eft  trop  grand  {160)  i  il  donne  la  drconfi^ 
'  rence  un  peu  plus  petite  qu'elle  n*eft  en  rcalic£«  Le 
rapport  de  10000  d  31415  ,  approche  du  vni  lap- 
|K>rt ,  a  peu  pres  autant  que  celui  de  Metius  >  dont 
il  ne  diflfere  qulnfiniment  peu :  on  peut  emplojer  ce- 
lui-ci ,  qui  eft  d'un  ufage  plus  commode  que  celui  de 
Metius. 

lU*^.  D'autres  g^ometres  ont  cherche  &  trouvi  des 
rapports  du  diametre  2I  la  circonfihrence  »  encore  plus 
exads  que  celui  de  Metius :  mais  on  ne  s'enfert  pomt; 
parce  qu'^tant  exprimes  par  un  tcop  grand  nombre  de 
chiflfres  ,  ils  cauient  un  trop  grand  embarras  dans  le 
calcul  ^  fans  ^tre  d'aucune  utilite  dans  la  pratique.  Par 
exemple  ,  Ludolphe  de  Ceulen ,  qui  a  pou£K  I  Texccs 
les  fpeculations  lur  cet  objet ,  a  trotfve  le  rapparrfui- 
.vantj         •         •  •  •  •         •  • 

1 00,000,000,000,000,0005000,000,000,060,000  \ 

514,1 59,1^5,3  58,979,323,84^,2^4,3  3«,}i7j9S<>i 
9c  a.  d^montr^  que  le  diametre  d'nn  ceicle  quel- 

*conqae>  ^tiQt'fap|off  divifif  «n  aataat  ide  parcifs 
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qu^en  exprime  le  premier  nombre ,  la  circonference  de' 
ce  cercle  fera  plus  petite  que  le  fecond  nombre,  mais, 
plus  grande  que  ce  fecond  nombre  ,  fi  on  change  le. 
dernier  chitfre  zero  en  une  unit^.  Le  premier  nombre 
eft  Tantec^dent  »  &  le  fecond  nombre  eft  le  cohfe- 
quent ,  d'une  raifon  qui  exprime  le  rapport  du  diametre 
4  la  circonfifirence. 

On  peut ,'  par  ce  rapport  de  Ludolphe  dt  Ctuhn  ^. 
approcner  4  Tinfini  du  vrai  rappon  du  diametre  i  la 
circonference  \  en  prenant  un  egal  nombre  de  chifires 
4  gauche  ,  dans  le  nombre  qui  r^pond  au  diame^ 
ere  9  &  dans  le  nombre  qui  repond  i  la  circonf^ren--^ 
ce.  Par  exemple ,  en  prenant  les  fix  premiers  chitfres 
de  I'anteccdent  &  les  fix  premiers  chifires  du  con-, 
fequent ,  on  aura  ce  rapport  1 00000  i  3 141 5  9*  Si  on 
cherche  par  ce  dernier  rapport ,  la  circonff rence 
d'un  cercle  dont  le  diametre  eft  d'un  million  de  toi« 
fes ,  la  circonference  qu'on  trouvera  fera  plus  petite 
que  la  vraie  \  mais  la  difference  entre  la  circonference 
crouv^e  &  la  vraie  circonference  ne  fera  que  d'environ 
deux  toifes  »  qui  ne  font  que  la  cinq-cent-millieme 

Sartie  du  diametre  donn^/  Le  rappon  d'Archime'de 
onneroit  si  cette  mfeme  circon£irence  >  11^5  toifes 
de  plus  qu'elle  n'a  en  r^alit^. 

Ce  rapport  de  Ludolphe  de  Ceulen  eft  trds-com* 
mode  dans  la  pratique  des  grands  calculs :  parce  que 
le  nombre  qui  exmme  le  diametre ,  n'^tant  que  fa* 
nite  fuivie  de  pluiieurs  zeros  \  il  diipenfe  orduiaire* 
inent  d'une  multiplication  &  d'une  divifion. 

Probl£i£b. 

480.  Trouver  ipeuprispar  ces  rapports  j  la  cirton^ 
firtncc  d*un  cercle  ^  dont  on  connoit  le  diametre  ;  cu  le 
diametre  itun  cercle  ^  dont  on  connote  la  circonfirenca 

Solution.  ^P.  Soit  le  diametre  connu  =2450:  ap^ 
pellez  X  la  circonference  iaconnue  ;  &  £utes  Ctxxk 
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tegle  dt  Cfois :  7  •  21 : :  450  •  x.  Le  ptoduic  des  deiUt 
ihayens ,  diTi£i  psir  le  premier  ezacme »  voos  don- 
iiera  la  ciiconf(£reiice  cheich^e. 

n^.  Soit  la  drconference  coniiae= 9000 1  appellee 
X  le  diamecre  inconnu ;  0c  faices  de  ttAtne  cetce  regie 
de  ttois  :  11.7::  9000  •  x^  Le  produit  desr  deux 
moyens ,  divifi^  par  le  premier  e^tar&me  ^  voos  don- 
iiera  le  diamecre  cherche* 

Si  on  vettt  avoir  avec  plus  de  pr&dfion  le  diametr^ 
dVL  la  circonf^rence  que  Von  cherche  y  ih  place  dti 
rappolt  donn^  par  Archimede ,  on  mectca  le  rapport 
donn^  par  Menus ,  ou  le  rapport  exptim^  par  fos  cinq 
ou  fix  premiers  chiffires  de  la  longue  fuicede  Ludol-* 
phe  de  Ceulen  ( 479 ) ;  &:  les  deuX  propdfdons  pr^ 
cadences  feronccransform^esenceiles-ci 1 1 1 }  •  j^j  :i 
45o«x;ou  )55«  II)  :t9ooo.x;oubienenceU^<i  i 
ioooo.)i4i5  :  :450.x;  ou  )i4i5  •  xoooor^ooo* 
X.  Le  produit  des  deux  moyens  divifc  par  le  premier 
extreme ,  donneta  ou  la  circonfiirence  qui  f^nd  lu 
diamecre  de  45  o  toifes ;  ou  le  diamecre  qui  rej^nd  k 
la  ctcoonfikence  de  9000 


iioniiiB     IV. 

48  X  •  Lafirface  fun  ctrdc  tfi  igdle  it  hflufdce  iTun 
irimgU  nS4ngi€  qui  a  pour  hauteur  U  raycm  «  &  pour 
iijfi  utt€  ligni  droiu  ^galc  i  la  arcouftrtmi.  {fi%.  6S«) 

DiMcmsTiuTioK.  Soit  le  cefcfe  ADA ,  9c  le  ttiaxM^Ie 
leftangle  ACfi.  Ces  deux  figures  font  ^gales  en  /&« 
fiice ,  u  elles  ont  aucant  d'^leniens  Tone  que  Taace; 
Bcfi  tons  les  ti^ens  de  Tune  font  ^gaux  i  toos ies el^ 
aiens  cQCrefpond^ms  de  Tattcre :  or  » 

P.  lly  n  muXMt  J^^ikmtfu  duns  U  cerctt^  qitU  y  tn 
4  dam  U  triungU.  Car  les  ^l^mens  du  cetoe,  (one 
des  ciroonfiirences  concenctioues ,  6c  les  demens  du 
tnangle^  (one  des  lignes  paralleles  i  la  Bile.  (4)  8.) 
*  Or  il  ^  ^  aMutt  d0  dcionfeeiiccs  conceutiqaca 


dani  le  cerck  >  ane  de  lignes  pandleles  si  la  l>afe  dam 
lie  triangle :  puilqae  le  nombre  en  eft  mefur^  de  part 
Sc  d'aacre  par  la  ligne  C  A  ,  qui  eft  en  mime  terns 
cayon  da  cerde  &  nauteur  da  triangle. 

11^.  Tous  les  ^Umtns  du  UrcUfont  egaux  i,  tous  ks 
€Umtns  comfponians  du  triangle  Prenons  dans  le  cer^ 
cle  deux  circonfiirences  AD  y^diSc  dans  le  tdan^e 
deux  bafes  AB  ^aky  correfpondantes  k  ces  deux  cir« 
conferences.  D^thocddans  le  ctrdcj  les  circonfthrences 
^cant  entre  elles  comme  les  rayons  ( 474 )  j  on  a  cene 
proportion:      •      •      •      •      AD.tf4f::CA.Ctf« 

Enfuite  dans  le  triangle  ^  les  deux  triangles  C Afi  tC 
C  ab  baxA  femblables ,  on  a  encore  cetce  proportion : 
KB.abiiCk.Ca. 

Dans  ces  deux  proportions  ^  la  feconde  raiibo  eft  h 
nAme  :  done  les  deux  premieres  raifons  font  ^gales 
entre  elles  »  ^tant  ^gales  chacune  i  la  mime  raifon* 
On  a  done  encore  cette  proportion :  AD .  adx :  AB .  ab 
tc  aliernando  ( ij ^)     •     .     .     .  AD .KRxzad.ab 

Or  dans  cette  demiere  proportion  ^  Tanti^Mefltdc 
le  confi^quent  de  la  premtere  raifon  font  %aux ,  par 
thypothefe;  puiiqu*on  fnppofe  la  drcouKrence  dli 
cetcle  ^le  i  la  bale  du  triai^le :  done  dans  la  detmeris 
laifon  9  Tant^Ment  eft  au£^^eal  d  fbn  conf^^oent. 

On  peut  d^montrer  de  la  meme  maniere ,  que  cm* 
que  autre  circonfihreiiercomittie  mrm^  eft  %de  a  labafii 
mn  otti  lui  correfpond  dans  le  triangle  :  ainfi  dans  li 
cercle  &  dans  le  triai^e ,  les  fl^ens  correfiponcUrir 
^ibnt  igaux  &  an  nombre  &  en  grandeur :  doncle-cecdi^ 
ft:  le  txiai^  ibnt  ^nx  en  fnnace.  Q.  Q.  F,  D. 

TBionftHX     T. 

* 

481.  Lafiifface  d^unfeHmtrde  cerde  j  eji  egale  itia 
furfaee  d'un  triangle  reSangle^  daru  la  hauteur  efi  ^ata 
au rayon  dufeReur;  &  dont  U  baft  ejft  igaUkPara dk 
JtUw.  (  fig.  tfy.) 
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DiMOMSTRATioN.  Soic  CADun  fafteur  d^une  gran? 
ideur  quelconque ,  par  exemple  3  de  8  b  ou  9b  d€gres« 

.  Soic  auifi  un  mangle  ACB ,  dont  la  bafe  AB  foic  ^al« 
i  Tacc  AD  du  fedeur ;  enforce  que  la  bafe  AB  Sc  Pace 
AD  foienc  deux  lignescompofees  d'un  m&me  nombre 
lie  poincs  :  ce  qui  eft  coujours  evidemmenc  poflible  » 

.  &  ce  qui  peuc  coujours  evidemmenc  ecre  fuppofc.  Dans        I 

.  .cecce  nypochefe , 

I°,  Lc  triangle  &  Uffclcur  one  un  mime  nombre  rf'^V 
limens:  puifqiie  ce  nombre  d'cl^mens.jft  mefure  de 
pare  Sc  d'aucre  par  la  ligne  C A ,  qui  eft  le  rayon  du  cer- 
de  &  la  hauceur  du  criangle.  (438.) 

II  ^«  Les  elemens  du  feZcur  font  cgAux  chacun  aux 
elemens  correfpondans  du  triangle: ce qu'on  demoncre^ 
comme  dans  le  cheotcme  precedenc  3  par  deux  pro- 
pordons  qui  en  donnenc  une  croiiieme  &  enfuice  one 

Juacrieme ,  ou  eft  ^cablie  cecce  ^galic^.     •    •    •     • 
!ians  le  cercle  (474 )  .       •       AD.  •  ad  11  CA.C<?« 
Dans  le  criangle  (  400)       .  ,    AB  •  ah  : :  CA  .Ca. 
Done,  ( 166)       •       •       •       AD  .  ad  II  AB  .  aK 
.Done 3  alternando,       .       •       AD  •  AB  11  ad  .  ah. 
Done  Tare  ou  I'^lemenc  AD  du  fedeur  3  ^canc/upjio£^ 
^k4  ^  1^  bafe  ou  a  I'elemenc  AB  du  criangle  }  cnaque 
^&menc  fuivanc  &  quelconque  fid  du  fedeur  3  (era  cg^ 
,d  ch^ue  ^l^menc  correfpondanc  ab  du  criangle. 

Le  criangle  &  le  fedfceur  3  ayanc  &  un  mime  nombte 

d'^lemens  3  &  .des  elemens  par-couc  refpedivemenc 

.^aux  3  fonc  done  Evidemmenc  egaox  en  furface; 

.quelle  que  foic  la  grandeur  &  du  fe^leur  &  du  criao* 

gle.C.Q.F.D.  , 

Dm  la  Qj[/ai>ratukk  dct  Cercle. 

48}.  Definition.  ChercherAr  quadrature  du  cercle ^ 
c*eft  chercher  une  m^chode  gi6omEcrique  de  faire  un 
'  quarrE  egal  en  furface  i  un  trerde  done  le  diamw^e  ou 
via  drcoiuerenc^  font  donnEs»    > 

Si 
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Si  on  aVoit  pu  crouVer  ufi  rapport  gediii^triqui  par-^ 
faitement  exa£b ,  fans  aucuhe  difierence  fourde  &  in- 
£nimem  pedte ,  enawi  le  diamette  Ada  cic^onferencej 
on  auroit  la  quadrature  du.  cerde  i  puifque  le  cercle 
,^ant  igdi  en  mrface  a  iin  triangle  qui  auroit  pour  hau- 
teur le  rayoit ,  &  pour  bafe ,  une  ligne  egale  a  la  cir* 
conference  (  481 )  ^  il  ne  s'agiroit  que  de  tronyerune 
xnoyenne  ptoportionnelle  entre  la  bafe  &  la  haufeiir 
dece  triangle  (414)-  Gene  nioyenne  proporcionnelU> 
multipliee  par  elle-metne  ,  donneroit  un  quarre  eg^ 
en  furface  au  triande  5  ^gal  en  furface  au  cercle  done 
la  furface  eft  egale  a  celle  de  ce  triangle^. 

Ce  rapport  geometrique ,  parfaitement  exad  Sc 
pr^s »  entre  le  diametre  &  1^  circonfcrence  ,  refte 
fiicore  i  rtouv^r  ;  conune  nous  Tavons  deji  qbferv^. 
JMais  celui  quisle  crouveroit  aujourd'hui.  ne  rendroit 
abfolument  aiicun  fervice  aux  fciences  :  paxce  que  les 
tapports  decouverts  &  d^montr^s  par  Archimede  , 
plr  Metius ,  par.Ludolphe  de  Cemen'^  approclient 
tellemefit  du  vrai  rapport ;  qu'avec  un  rapport  parfai-* « 
cemeiit  eiad  &  pr^is ,  on  ne  pourfcit  fe  flattet  dans 
la  pratique »  d'atteindre  a  une  plus  grande  ptkijOon* 

(479O 

484.  Trotiver^  i  tris-peu  pris ,  la  furface  d'un  cerdi 
dont  on  connott  It  rayon. 

Solution.  Par  le  double  du  fay  on  cohfiUy  cgal  ail 
diametre ,  troiivez  la  circonf<(rence  inconniie  ( 479  )i 
Multipliez  cette  circonference  par  la  moitic  du  rayon  i  - 
le  proauit  donnera  la  furface  cherch^e  \  puifque  ce 
produit  donne  la  furface  d'un  triangle  ^gal  au  cexcle 
dont  le  rayon  a  ^t^  donne.  (481.} 

P    R    O    B   L  i   H  B        I   L 

485,  Trduvcr^  i  trh^^wfris^  la  furface  iuhfeSik^ 

D4 
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dc  urctc  J  done  on  connote  Care  &  k  rayon. 

SoLunoit.  I^  Pitr  le  ddiible  ^  niyaA  diMin^  ^  que  je 

Ciippofe  egal  jfc  7  c«>i£»  y  tixMiVeK  k  eircohfei^Mce  efi*- 
itkut  de  ce  cercle »  en  jfui^int  cetre  ^^le  de  ttiois  ;  7  • 
11 ::  14. x:  k drccMiftcehce chettim  iSftrsi 44  toil%s. 

<  489.) 

11°.  Pour  rronver  k  mefute  inconnue  At  ^vtt  dan^ 

'A^ ,  qae  je  fnppofe  d^  5  4  deg^es ,  fiutes  cette  tntrfe 

¥^U  de  trois :  la  mefure  connae  de  k  dreonfi^rence 

enciere  44  roifes ,  eft  i  k  mefare  inconntie  de  Tare  de 

54  degrcs  \  comme  k  circohfiirence  enttere  jtfo  de^ 

^69  ,  eft  i  Tare  donrte  54  degr63  :  ainfi  44. x::  5<S^o  : 

^4.  Votti  aurez  x asr: 4?  toifes •+- ^  environ. 

111°.  Miikiplieie  k  meAine  wmvee  tf  fmies  *+-  f  cte 

]*&»!  dohtt^ ,  par  k  tnoki6  dts  layon :  le  (Mtoduk  a^^ 

tnera  k  forfice  cherchee.  (  46i. ) 

P&OBLBME       II   L 

I 

48^.  Trouvcrlafurface  ^un  poly  gone.  (£g.66.) 

*  "8t)LVM6N.  !*^Si  lepolygone  eft  rrfgalier ,  rous  €tt 

angles  &  tous  fes  cot^s  font  ^gaux  :  il  jr  a  done  aatant 
de  triangles  egaux  que  te  polygonea  de  coc^s.  Tirez  une 
peq»entucukire  MK,  da  centre  dupolygone  far  un  cote 
quelconque  AB  :  vous  aurez  k  hauteur  &  k  bafe  dii 
triangle  AMB  :  vous  connoitrez  done  k  furface  de  ce 
triahgle.  Mulcipliez  la  furfaee  trouvee  de  ce  triangle 
AMd  du  polygone  regulier ,  par  le  nonitice  Ai&%  cotes 
du  polygone,  moins  un  dont  la  furface  eft  dcja prUeJ 
Iq  produit  donnera  la  furface  cherchee. 

•  11^. /Si  le  polygone  eft  irrcguli^  ,  il  faurmefuret 
coils  ks  triangles  diflembkbles  Tun  apr^  I'autre  \  8C 
prendre  la  fomme  de  routes  les  farfaces  des  triangles 

Jui  forment  le  polygone ,  pour  avoir  k  furface  toule 
u  polygofte. 


— ^— — — ■       nil*  Ilia  ■       I     ■^—^—^——1^^ 

4174  Ar/r^r  kn  pctygdni  riguUtr  dt  li  grandeur  d^uh 
¥4yM  d6Hik€  &  itua  fk^ridonnide  cites,  [dp  6S. ) 

Solution;  Deem es  one  circonference  qui  ait  pom 
irayon  y  le  rayon  oblique  donne :  divifez  cecce  circonfii- 
r«nce  onyGo  degres ,  par  le  nombre  de  coc^s  que  doic 
avoir  le polygoile^  par  6  ,ii  c'eft  un  exagone^ par  itp 
fi  c'eft  an^odccagpne.  Le  quocienc  exprixnera  la  gran- 
deur des  arcs  qui  d6ivenc  correfpondre  au  nombrp 
donne  de  coc^s  j  lefquelscoc^sferont  6ts  cordescgales : 
f  uifqu'elles  ibucieodront  des  arcs  ^gauxl  (518.) 

p  &  o  B I  i  M  s   y. 

'    4SS.  Infcrlrt  ou  elr€4nfcrit$  kn  p6lygon6  tcgutltt  it 
kn  cerele*  (fig.  6^. )      - 

Solution.  P\  Pour  infcrite  un  polygene  r^gallrfr  i 
un  cercle ;  cirez  du  centre  a  un  des  anales  ^  un  rayon 
oblique  CA ;  &  da  meme  centre  8c  de  a  grandeur  q^ 
ce  rayon  CA ,  d^crivez  une  circqnference  i  le  poly- 
gone  Tera  infcrit  dans  ce  cercle  ABDRA. 

11^.  Pour  circonfcrire  tin  polygone  rcgulier  a  un  cef- 
cle  J  4^  centre  du  polygone  ,  menez  «ne  perpendicu- 
laire  C  k  fur  un  des  cot^  ^  &  du  mfenie  oenure  &  de 
la  grandeur  de  c^te  perpendiculaire  C^yqui  fera  Le 
layon  droit  ou  raphotfeme ,  d^rivez  une  ckcon^e^ 
rence :  le  polygone  fera  circonjfcrit  ar  ce  ceixk  abdra^ 

P  A  R  A  G  R  A  ^M  £    t  t  C  6  Ji  6. 

'^t^.  Okservatiok.  1^1  y^ouiiiit  y  a  uii  nippoit 

DdiJ    •   ' 
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lin^aires  j  il  y  a  auiC  un  rapporc  ou  une  raifon  geb- 
mecrique  encre  deux  furfiures ,  qui  font  chacune  le 
xdfulcat  de  deux  grandeurs  lin^res ,  d'une  lo^gueiu 
par  one  largeur ,  ou  d'une  bafe  par  une  hauteur.  Par 
cxemple,  (/j'.  91.) 

II  y  a  un  rapport  entre  la  bafe  B  &  la  bafe  i  y  Sc  cut 
autre  rapport  entre  la  hauteur  H  &  la  hauteur  A.  En 
multipliant  d'une  part  la  bafe  B  par  la  hauteur  H ;  & 
en  multipUant  de  I'autre » la  bafe  A  par  la  hauteur  k  ; 
on  aura  deux  furfaces  Stcs^  qui  auront  auffi  entre 
elles  un  rapport. 

IP.  Comme  le  rapport  oula  raifon  geomctiique  de 
deux  grandeurs  fimples  ou  lin^aires  >  eft  la  maniere 
dbnt  la  premiere  contient  la  feconde  ou  une  partie  de 
la  feconde  ( 1 5  ^ )  j  de  meme  la  raifon  g^ometrique  de 
deux  fur&ces ,  eft  la  maniere  dpnt  la  premiere  con-- 
tient  la  feconde  ou  une  panie  de  la  ieconde.  Ainfi  le 
^ppon  ou  la  raifon  de  la  furface  S  a  la  furface  ^ ,  eft  la 
maniere  dont  la  premiere  furface  contient  la  feconde, 
ou  une  partie  de  la  feconde.  Si  la  premiere  contient 
trois  fois  la  feconde  y  la  raifon  de  la  premiere  i  la  fe* 
conde  eft  =  }.  Si  la  premiere  ne  contient  qu'un  tiers 
de  la  feconde ,  la  raifon  d^la  premiere  a  k  feconde 
eft  =  J ;  &*ain{i  du  refte. 

490.  DipiNfrioN.  Le  tapport  d'une  furface^  une 
autre » eft  une  raifon  compofee  qui  quelquefois  eft  une 
xaifon  doubl^e.  (fig.  91. ) 

P.  La  mifon  compofee  eft  le  produit  de  deux  rai- 
£3ns ,  ^ales  ou  in^gales  >  antecedent  par  ant^c^denr  > 
J^  confequent  par  confequent  (a.17  )•  Par  txemple^ 
en  comparant  la  hauteur  H  ^  u  hauteur  k,8cU  bale  B 
i  i  la  bafe  ^ ,  fi  oh  exprime  ainfi  ces  deux  raifbns  /imples 

i  H  B  HB 

-J-  &  -r-  J  on  en  feca  une  raifon  compofiEe  -^.   Cette 

I  ^  derniere  raifon ,  HB  eft  i  hi,  fera  une  raifon  compo- 

j  ''iiey  qui  exprimera  le  rapport  de  la  furface  S  ^  la  tar* 


tl 
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IP.  La  raifondoubUe  y  done  il  eft  ici  queftion  ,  eft 
le  produit  d'une  meme  raifon  iimple ,  dont  i'anc^ce* 
deiu  &  le  confikjuenc  font  Aleves  i  tears  quarres.  Par 
exemple ,  dans  cecce  raifon ,  H  eft  i  B ;  (1  on  fleve 
Tant^cedent  &  le  confequenc  chacun  a  fon  auait^  ^  on 
aura  cette  raifon  HH  eft  a  BB ,  qiii  fera  douDfee  (i^la 
precedence. 

ill^.  Dans  la  mefure  Aqs  fnrfaces ,  on  appelle 
produlfans  ,  les  deux  termes  que  Ton  mulciplie  I'un' 
par  Taucre ,  pour  avoir  le  produit  d*une  furface.  Par 
exemple  ^  (i  on  multiplie  une  bafe  8=4,  par  vmc 
hauteur  H  =  j ;  la  grandeur  B  eft  an  proaui£int  :• 
Taotre  grandeur  H  eft  Tautre  produifant. 
'  De  ml^me  la  bafe  BC  eft  un  produifant ,  &  la  haa- 
teur  AB  eft  Tautre  produifant  du  re&angle  ABCD« 

ififf*  57-)        _  . 

-    De  ces  definitions  dccoule  la  propofition  fuivante  ^ 

qui  porte  en  elle-meme  fon  evidence ,  &  qu'on  peut 

inettre  au  rang  des  axiomes. 

49 1 .  Axioms.  Deux  furfaces font  tntrt  cites  ^  ecmme 

U  produit  des  deux  dimenfions  de  Pune  ^  eft  au  pradu^f 

des  deux  dimeajions  de  F autre  :  puifque  ces  deux  pro^ 

duits  expriment  la  mefure  des  deux  furfaces.  On  pour«. 

roit  dire  aufli  que  ces  deux  furfaces  font  en  taifon 

compofee  de  leurs  deux  dimenfions  refpedtves :  co 

qui  revient  4  la  meme  chofe. 

491.  Ob'ssrvatioh.  Les  deux  produifans  d'nn 
reftangle  quelconque,  font  la  bafe  &  la  hauteur  (447). 
t^>ur  trouver  le  rapport  dedeux  reSangtes  j  femblibles 
ou  diflemblables ,  il  faut  done  multiplier  la  bafe  dit 
premier  par  fa  hauteur  y  &  la  bafe  avL  fecond  par  fa 
nauteur.  Le  rapport  qui  fera  entre  les  deux  prodttit» 
iffpefttft  J  •xpnmera  ie  rappon  qui  fera  encre  let  tiskt 

Ddiij 
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fiices  des  deux  r^dfamgUst  Par  ex^mvUjix  la  prooiier 
^  I  jt,  X  lo  ==3;  I lo^&qae le  fecoadfbU  8  X  ^=^48] 
ll^  Curf^e  du  premiec  rectangle  9  ibra  a  celle  dn 
^oi^d )  cQmQie  I  ^0  eft  a  48 i 

•     ■  ^  * 

495*  O^sEavATioN*  Les  jparaUeldgramnies  o^li-  I 
qtt^s^igle^  etaut  eg^iux  en  £utnu:e  si  des  redangles  dm 
meme  bafe  Sc  de  meme  hauteur  ( 440 }  y  leur$  deon 
po^uiCins  font  s^ufli  la  bafe  Sc  la  hauteur.  Par  conCt^ 
quent ,  pour  trouver  le  rapport  de  deux  parallelogram^ 
mes  J  redaneles  ou  obliqu'angles ,  femblables  oa  diT* 
(embbbW,  il  £|ut  multiplier  dans  Pun  &  dans  raacre, 
]^  h^k  par  la  ha,uteur :  les  produits  eicprimeronr  i^ 
rapport  de  leurs  furfaces.  Dans  deux  paraUelognm*-* 
mes  >  re^bapgles  ou  obliqu'angles  y  femblables  ou  dif^ 
i!eniblables. , 

P.  Si  les  bafes  font  ig^laj  1^  furfaces  font  enot^ 
^Ues  (^nime  l,es  hauteurs,  {zxi.  IP.) 

IP.  Si  les  hameurs  font  egales  ^  les  furfaces  foift 
^^tre  elles;  comme  les  bafes.  ( iii.  IP.) 

m^.  Si  Us  deux  dimfinfions  foxu  en  raifon  inverfi  ^ 
\(ff^  4qux  (iirfaoes  fb&c,  Egales.  Cox  £  la  haie  du  pre^ 
^i^er  eft  doubly  ^  h  bafe  du  feGond,  tancUs  que  U 
nauteur  du  fecond  eft  double  de  la  hauteur  du  pre-t 
mier  \  il  eft  clair  que  ce  que  Tun  a  de  plus  en  largeur^ 
Tautre  Ta  da  plus  et|  hautieur;  ic  ainfi  du  refte^ 

* 

494*  Ops^&v4TioN^  Les  ndangle«  ct^nr  k  moioi 
4m  parallelogc^mmes  >  redfuigles  ou  ebliqQ*an^e$)  do 
9>em^  bafe  &  de  nveme  h$iuteur  (44%);  Uurs  deooi 
]K0(kufans  font  h^  b«j(e  fM  )a  mpicie  de  U  haiit«m' 
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murap4ier  dafw  hin  fc  dims  1*autre,  la  bafe  par  h 
demi-hauteur :  \t^  prpdqit^.exyrimeronr  le  rapport  dd 
Icurs  fiifface&.  Dans  dcttx  mangles  quelconques.,  a^nQ 
cue  dans  les  pa^att^iog^aiurnes  d()nt  it$  jpnc  des  m^a^ 

I**., 5/  fe^  ^afcs  fbru  ig^ale^ ,  !e3  farf^s  font  fntrc 
^Ues comoK le$  hauteur^,  cu  comtne  }e^  deini^hau*' 
tcurs* 

'  II*.  Si  Ic^  hc(tit^urs  fine  Igdfes^  les  farface^  ibn^t 
entre  ell^s  cammc  le$  brfes.  (^zx.JP,)     ' 

lil**.  Si  tif  deux  diftienfion^font  en  r^ijbn  interfi 
dans  Tun  &  dans  Taptre  ^les  f^irfaces  font  i^lts  ei^tre 
elles.  L^  ralfon  de  tout  cela  ^  c^t ft  que  le  rapport  qui 
tfk  entre  led  touts  qui  font  les  pa^alt^logrammes^  e(l 
tiuili  entre  les  moidis  qui  font  les  triangles. 

De  cettfe  ;h^orie  (lir  le  rapport  des  triangles ,  d^- 
cx>uJpnt  deux  c^oroUatr^s  qui  renfermeM  la  meme  d^ 
Txionftration  fondamentare  que^  nous  avons  donnee  aiK 
leurs fucl^ lignti; p«opottioimpllc$  ( ; 9^ , 400 ) :  ^le 
^ue  floi^  ddmnoM  id ,  Sc  qtf'on  pouiira  ^  il  Ton  y«uf  ^^ 
Mgar^t  comm^  faped}ae ,  eft  iraipendante  de  I'sgab 
inclia^Coti  d^  li^es.  ;     ^ 


•    49  5  •  Coiic^jL AiRft  If  1$^  Us  4€im  ^^^  ^^  rrjtf/i»' 

(fig.  71.)  :.,>.. 

'  ^w&¥iTkkinM.'iaA  Uladanglt  BAD :  tif^s  la 
Mtcdlrie-fiE)  i8r  ks  dtuic  l^Of  £D,  3fi^>  Je  di$  Me 
AE.BB:eA*.FD.  - 

r.  Confiderez  lesVMis  cmngbs  AS£  ;.EFB^  ican^ 
ji^c  ^yani:  tei^ iiwilPCI  aftrpoiat  f  ^  ,ft:  leurs  Im^  fiir 
la  09^e  bgitt'AJB^:  iUoht  ni^me  haa€.Q^r  Y%S  U^  faft 


^(.14  ^-^    Pt  AHlifBTRIS*     ^ 

/l£  eft  a  la  baf^  £B  y  cQpiq;ie  le  (ciangl^  £Af  si  eft  aa 
triangle  EBF. 

11^  Les4^uxtriangIesBFE,  DFE,qui  ont  memo 
Ixife  £F  >  £^  mfem^  hauceur ,  piuf(|u'ils  font  i^ncre  les 
inemes  paralleles ,  font  egaux :  doiic  le  mangle  fAS 
^  1^  meme  rapport  ayec  ces  deux  triangles, 
.  Ill'',  Cpnfidcirez  les  4eux  mangles  EAF,  EFD, 
comme  ayanc  leur  fbmmec ,  au  point  £ ,  8c  lears  bafe$ 
fat  la  meme  ligne  ^D ;  ils.  ont  xatm^  hauteor  £F  \  ils 
font  done  etf tre  eux  comme  leuis  bafes,  Dpnc  la  bafe 
AF ,  eft.,  a  la  b^fe.FP;  comqii?  le  triangle  EAF ,  eft  au 
triangle  £SD, 

:  IV*^,  11  fijit  4c  ce  qu'on  vient  de  demontrer ,  qu  oi| 
g  deux  raifons  egales  a  une  troifiei^e  >  ^  par-la  meme 
^gales  entre  elles .:  favoir  >       •       .      .  •       «       .       ^^ 

La  Ugne.    La  Li^ns*    Le  Tciangle.    Lc  Triapgle, 

V      V      T      A£  •  £B;  t  •  £AF  •  £FB«  , 

,       .       .      AF  .  FD  :  :  EAF  ,  EFD.  =EFB. 

'  Dans  ces  deux  proportions ,  la-  dernierQ  r^ifon  eft . 
Ja  meme :  done  les  deuxjpremicces  raUbns,  egales  ch> 
cune  i,  la  meme  raifon ,  font  egales  encre  elles;  8c  donr- 
nent  cette  nouvelle  propordon  AE  ^  £9 « t  AF «  FIX 
JEt  alternando  3  .  ,  .  AE  .  AF  : :  EB  .  FD^ 
-  Cette  derniere  proportion  exprime  le  rapporc  -des 
^hth  coupes  par  la  ligne  EF ,  parallele  sL  la  bofe  BD; 
done lesaeux c6t6i font' coupes  pi^portionneUemem 
par  U  parallele  i  la  bafe«  C,  Q.  F,  D« 

.     49^.:  CoROLLAiKB  ILI  Si  ks.deuK cat^sihm  »iaiH 
^^le  ^tBlamquc  foM  coupes,  ftar.  nnt  p^rtil^h  A-  la  hcfit 
ia,  partie  AE ,  eft  au  c6te  entier  AJB  y  comme  in  panif 
-/^F^  eft  ^ .  Pisudie  cSie  adder  AD.    ;  . 

Demonstration.  Par  le  corollaire  precedent,  on 
.a  cet^e  proportion  ,.  «...".  .  AE.EB  :';  AF.rD. 
Dbiic ,co/nWndi» (i 74)  AE.AE-hEB::AF.AFH=-TD^ 
^Wfini|>iifiant, AE.AB  : :  Af.  AD^ 
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Par  confequent ,  la  fedion  du  premier  cote^  eft  a  (a 
fe&ion  correlPon<]anceda  fecona  c6t^;  comme  le  pre- 
mier cot6  enuQXy  eft  au  fecond  cote  entier.  C.Q.  F.  D. 

497*  PnoBL^ME.  Diviftr  un  triangle  en  tant  depart 
ties  qu^on  voudra^  felon  (Us  raifons  donnees  ou  f  rifts 
furlabafe.  (fig,  91.) 

.■  SoLUTioK.  Soit  le  triangle  quelcotique  ACB  :  iiip-' 
pofons  qa'on  veuille  divifer  fa  furface  en  quatre  por^ 
tions  qui  foient  entrc  elles  comme  Bw,  mn^  nr^  rC/ 

Da  fommet  A  du  triangle ,  menez  la  ligne  AP ,  pa« 
rallele  a  la  bafe  BC  ;  &  les  lignes  km  ^  kn^Kr,  aux 
points  donn^$  q^i  marquent  le  rapport  des  divifions  \ 
raire. 

.  Le  triangle  fen  divifii  en  quatre  portions ,  qui  font 
entre  .elles  fetlon  les .  raifons  donnees.  Car  ces  quatrb 
rriandles  partiels  ^  dont  la  fom'me  eft  ^eale  en  furface 
au  tna^{;le  total,  etant  compris  entre Tes  tnemes  pa^ 
ralleles  AP  &  BC ,  ont  tou$  la  meme  hauteur :  ils  iotk 
'done  entre  eux  conrnie  lenrs  bafes  Bnt  ^  mn^  nr^  /Cv 
,qui  exprimen?  le$  rapports  des  divifions  i  faire.  (494.) 

On  pourra  par  ce  moyen  &  par  cette  mcthode,  di- 
vifer un  pr^  ou  un  champ  triangulaire  >  en  telles  por» 
Tlons  qu'oQ  youdra* 

■ 

^  498.  DipiNitiON.  Deux  furfaces  ou  deva,  figures 
Jimt  femblabUs  ^  quand  tous  leur^  angles  font  refpe€tt* 
vemenc  ^g^iux,  &  que  de  plus  lenrs  c6t^  homologues 
font  proportionnels :  eo  telle  iattt  qu*ellt$  ne  di&renc 
entre  elles  que  par  la  grandeur  de  leurs  perimetres  £c 

fur  Tautre 
^e  devtenne 
plus  grande,  &"refte'  tbujours  fern* 
blabl^  i  la  plus  ^ande.  Piur  $xemple  [fig.  66) y  ■     ^ 


^1        I  — 1Mi<— — * ■     ■- ■         III!     'Ill—— 

W  Deux  pafygQucs  rcffJier$  <i*un  meme  nombre 
U^  cQCQs  ABC0£|  ac  abadcf^  fonc  fembUblrs :  piii£- 

J^e  Till  ecant  pbc^.  fur  Tautre  {utr  lears  centres  ^  lis 
onnent  un  meme  nombre  de  triangles  done  les  an- 
^es  font  ^ux ,  &:  dont  les  c&tcs  font  piojpomonnels. 
Da  pent  dire  la  m^me  chdTe  de  dtux  ctreles  3  plac^ 
Tun  fur  Tautre  par  leurs  centres.  De  m^me  {fig^  45  )  > 
.  n^  Dmx  triangles  CAB  8c  cat  font  fbmbUbles, 
ii  Ics  (rois  angles  du  pc^t  triangle  ibnt  egaux  aux  crob 
angles  correipondMs  du  grand  n;ia(3^1e ,  cfaacun  a  cha- 
an :  car  alors  les  trpu  cai;cs  da  pe tu  triangle ,  feronc 
|)ropoitiomiels  anx  troi^  cotes  homologues  du  grand 

WMgU,  (405O 

III*.  Deux  quarfis  font  toiijours  femblables :  jparce 
^qpxi  roDs  leuis  aogles  font  tou|ours  egaux  t  &  tons  leurs 
^^Qtcs  tQttloorsiproportionnels.  {Jig^  x  • ) 

IV^.  Doix  rtclaaglt^  fxmt  pu  femblables  on*  diilem- 
j^lablei.  Uf  (but  i^rmblable^ ,  iquand  la  hauteur  du  pre- 
•xnier  eft  ^  la  hiautaurtda  fecQnd^  comme  la  bate  da 
p^emi^  eft  a  J,a  bafe  da  £gpDnd,.  Us  font  diflembla- 
}i!\9s ,  qiund  cetta  proportion  n'a  pas  lieu*  {fig.  5  z. ) 

V^.  D^ux  ParalUlogrammes  ibnt  femblables ,  qumd 
Jf^  quatre  angles  du  premier  iont  egauit  auz  quarre  an- 
gles correfpondans  du  fecond ,  chacun  a  ckacim  y  & 
rue  de  plus,  la  hauteur  du  premier  eft  a  la  hauteur 
In  lecoix}  1  coonme  U  bafe  dp  premitc  eft  a  la  bafe  clu 
fecond.  [fig.  16  6c  57.) 

VI^.  DiuM  >pflYg4Mt$  infiguliprs  (bnt  feinbtaUes , 
inland  ayant  U  na^^  nbmiaitGt  d^  cotes ,  iU  ont  leurs 
jMfWs  e«cf j^fpotidws )  eg9W  \  ^  Iwrs  cot^s  hpmo^ 
io^li^^  pffQp<)i:tiip9iiV)s.      . 

Th^orIme. 

499*   Qyt^  ^x  figHTSS  f0nt  f€mblabl» »  huts 
firfmces  font  intr^  ^Ht^  j  ^ommi  tss  ^uarrds  iCusu  d$ 
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Di^MONSTRATiOK.  Quand  deux  figures  Com  fcm^ 
blaUes »  leur9  deqx  dimenilons ,  iavoir  U  hauceor  & 
la  larg6ur,fbnt.pcoportionnelles  ;  fdon  la  definidott 
precedente.  U  s'agic  done  de  d^montrer  que ,  lorfque 
ces  deux  dimenfions  font  proporcioimelles ,  les  deux 
Surfaces  font  entre  elles  comme  les  quarr^  d'une  de 
ces  dimenfions  quelconques  \  comme  les  quarr^  de  la 
hauteur  ^  ou  comme  les  quarres  de  la  largeur  ou  de  la 
bafe.  Comme  routes  les  figures  femblables  peuveot 
^tre  rcduites  en  triangles ,  prenons  d'abord  p9ur 
exemple  general  deu^  triangles,  les  deux  triauj^les 
femblables  CAB  Sc  cab,  dont  les  deux  dioMSitoii^ 
proportionnelles  font  la  bafe  8c  la  demi-hauceur. 

P«  J'appelle  d  la  premiere  dimenfion  da  petk 
triangle ,  ou  fa  bafe  :  j'appelle  b  (a  feconde  diJiieii»' 
/ion 9  ou.fa  demi-bauteun  De  m^me ,  j'appelle  mu 
la  premiere  dimenfion  du  grand  triangle  ;ou  £abafe< 
j'appelle  kn  fa  feconde  dimenfion ,  ou  fa  demi-hailu- 
teur.  La  quantite  n  fait  la  fon^on  d'un  tmiltiplica- 
teur  indctermin^ ,  qui  rend  la  bafe  6c  la  hauteur  du 
grand  triangle  proportioiinellement  plus  grandes  que 
la  bafe  Sc  la  hauteur  du  petit.  Par  exemple,  fi  la  \»St 
du  grand  triangle  eft  deux  fi3is  plus  grande  que  la  baib 
du  petit  ;  le  multiplicateur  indetermine  n  masque 
qu'il  faut  prendre  cette  bafe  du  petit  triangle  i  fois^ 
ou  la  multiplier  en  longueur  oar  i.  Ainfi  le  miikiv 
plicateur  indecerrotn^  n  repr^nrera  Texpofant  de  Ift 
raifon  qui  eft  cntre  les  bofes  &  enrre  les  hauteuta^ 
&  fignifiem  que  la  grandeur^  laquelle  il  eft  joint ,  eft 
prife  un  certain  nombre  de  foisvpar  exemple,  xam 
fois  &  demi ,  ou  3  fois ,  ou  5  fois  &  un  quart,  oa 
1 00  fois  &  un  dixieme ,  ou  100000  fois  &  un  ceno^- 
cinquante-^fepcieme  \  Sc  ainfi  du  refte. 

Comme  les  deux  triangles  iSbnt  femblables  ,  jpar 
la  fuppofition ,  &  que  leurs  deux  dimeitfiofis  wac 
fooportioDncUcs  y  j'aunu  poor  fixpceffion.  de  ces  (Jew 
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dimenfions ,  cecte  proportion  i  .  .  .  a.ani  i  i  .  bn* 

ir«  II  s'agic  de  demontrer  que  la  petite  furface  eft 
k  la  grande ,  comme  le  quarre  de  a  eft  au  quarr^  de 
an  y  ou  comme  le  quarr6  de  b  eft  au  quarr^  A^  kn  ;  ic 
je  le  demontre  ainu. 

•  Le  produic  ou  rexpreiCon  de  la  petite  furface  eft 
€Lb :  le  produit  ou  rezpreflion  de  la  grande  furface  eft 
€uibn  («49 1 ).  Done  la  raifon  ou  le  rapport  de  la  petite 
furface  i  la  grande ,  eft  la  ration  de  ab  i  anbn.  Done 
s  .  S  I  :  ab  .  anbn. 

lU^.  Mais  a  la  place  de  cette  derniere  raifon ,  Je 
puis  en  mettre  une  autre  qui  lui  foit  egale  ( 1 68 )  :  je 
mets  done  a  la  jplace  de  cette  derniere  raifon ,  ou  1^ 
xatfon  des  quarres  des  bafes ,  ou  la  raifon  des  quarr^ 
des  hauteurs  y  Sc  je  demontre  que  ces  deux  dernieres 
raifons  fojit  cgales  i  la  preccdente  ab  •  anbn. 
jQU  que         •         •         •  aa.  anan  :  lab.  anbn  ; 

ic  que         •         •         •  bb  .  bnbn  :  :ab.  anbn. 

Car  dotix  raifons  font  cgales  entre  elles  y  quand  elles 
Ibrment  une  proportion ;  &  elies  forment  une  pro* 
portion ,  quand  le  prodidt  des  extremes  eft  ^I  au  pro- 
duit des  moyens (iji)*  Or  fi  je  mets  en  proportion 
les  quatre  premieres  &  les  quatre  dernieres  grandeurs 
qpr^c^dentes ,  le  produit  des  extremes  aaabnn  ou  bbb^ 
Ann  J  eft  ^videmment  ^gal  au  ptoduit  aaabnn  ou  bbbann 
des  moyens ,  qui  ont  pour  expreffion  les  menses  let* 
tres :  done  les  deux  premieres 'raifons  font  Cgales  a  la 
;derniere.  Done  a  la  place  de  la  derniere  raifon ,  on 
pent  mettre  indifS^remment  Tune  ou  Tautre  des  deux 
premieres  qui   hii   font  egales.    Done    puifga'oii 

.a  dejsl s  .S  II  ab  .  anbn; 

on  aura  aufli     •       •       .       •        s  .S  i  i  aa.  aann  ; 

ou  bien s  .S  :  i  bb  *  bbmu 

\  IV^.  Appliquez  la  mcme  m^thode  algcbtiquc  aiix 
deux  produifans  ou  aux  deiix  dimenfions  de  deux  rec- 
tangles feiqblables^  de  deux  paraiUlogrammes  fem.^ 
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Uables »  de  deux  trapefes  femblables ,  de  deux.poljr^ 
gpnes  femblables ;  &  vous  aarez  par-couc  la  mdme  d^-^^ 
iponffaracion ,  de '  laquelle  il  i^iiilcera  que  les  deux 
figures  femblables  font  encre  elles  en  fur&ce^  ou 
comme  les  quarr^  de  leucs  bafes ,  ou  comme  les  quar- 
res  de  leurs  hauteurs :  en  telle  force  que  fi  le  quarr6 
d'une  de  ces  dimenfipns  eft  neuf  fois  plus  grand  que 
le  quarre  de  la  dimension  homologue ,  la  furface  4  la^ 
quelle  appanieiit  cette  dimen/iou  plus  grande ,  fur- 
paflera  neuf  fois ,  ou  contiendra  neuf  fois  Tautre  fur- 
face  'j  Sc  ainfi  db  refte.  C  Q.  F.  D/ 

500.  Application.  Deux  cerclcsfont  entre  euxen 
furface »  comme  Us  quarres  de  Uurs  rayons  ou  de  leurs  ^ 
cir conferences.  ( £g.  (7  8 . ) 

Demonstration,  Soient  les  deux  cerdes  ADA  & 
ada :  il  faut  d^montrer  que  la  furface  du  grand'  eft 
ii  la  furface  du  petit ,  comme  le  quarr^  du  grand  ravon 
eft  au  quarr^  du  petit  rayon ;  ou  comme  le  quarre  de' 
la  grande  circonference  >  eft  au  quarr^  de  la  petite  cir<^ 
conference. 

.  P.  Les  deux  produifans  de  la  iurface  d'un  cerde 
font  la  circonference  par  la  moiti^  du  rayon :  puiique 
la  furface  d*un  cercle  eft  ^^e  i  celle  d'un  triangle 
redkangle  qui  auroit  une  ba(e  ^gale  i  la  citconf(f rence  » 
8c  une  hauteur  6gale  au  rayon  (48 1 ) ,  &  que  les  deux 
produifans  d'un  tel  triangle  font  la  hafe  par  la  moitii 
de  la  hauteur  ( 448  )•  D'ailleurs,  dans  deux  cercles 
in^gauK^  la  erande  circonfi^rence  eft  d  la  petite ,  com-* 
-me  le  grand  rayon  eft  au  pedt :  ainfi  ces  deux  dinien-% 
(ions  font  proportionnelles.  ( 474. ) 

11^  Doignant  done  ces  deux  produifans  comme 
dans  le  theor^me  pr^^dent,  la  petite  cittonf(^rence 
fera  a;  la  grande  circonftrence  fera  an :  le  petit  rayon, 
fcta  ^;  le  grand  layon  fera  in.  Lfi  produit  de  la  petite 
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fttrfixe  iera  ai:  Ic  ptoduic  de  la  gfaftdt  futhkoe  fera 

Le  tapport  de  la  pctiot  fiu&ice  i  k  gtand^  feca 
done    •  •  •  «  J  •  S  :  s  4^  « aknn^ 

oa  bien  •  •  •  j  •  S  :  :  tf^  » a^nn^ 

on  bien  .  •  •  ^  •  S  t  :  M  •  A^/r/z. 

Car  les  deux  dernieres  rai£>n$49  ces  deux  demieres 
propoctions ,  icant  ^ales  4  la  derniere  raiibn  de  la  pre- 
miere proportion  y  eUes  peuvenc  lent  bx%  fubftimces. 

'  Ainfi  pour  ^valuer  la  fut£ic9  de  ces  dtox  cercles ,  ti 
fauc  prendre  dans  Tun  &  dans  I'autre  >  le  produic  de 
la  circonf<(rence  par  la  moiti^  du  rayon.  Mais  pour 
^valuer  le  rapport  de  ces  deux  furfoces ,  on  peut 
prendre  indifieremment  ^u  le  rappoct  des  quarres  Aits 
layons  \  ou  le  rapport  \t%  quarfcs  des  circonferencos ; 
QU  le  rapport  des  produits  de  la  circonfcrence  par  le 
rayon  ou  par  le  demi  rayon ,  dans  Tun  &  dans  1  autre 
cjercle.  C.  Q.  P.  D. 


501.  CoRotiAiRB.  lOtux  €6rtksf0ni  auffi  ntrt  tux 
in  furface  j  commt  Us  quarres  de  Iturs  diam&irss  ^  & 
^nant  Its  quants  dt  tous  leurs  arts  ftmhlahks* 

DincONSTRATioN.  P.  Si  >  au  lieu  des  rayons ,  on 

3uarre  les  diametres  des  deux  cercles  \  les  deux  der- 
lers  quarres  |eront  quadruples  des  deux  premiers. 
Ainfi  deux  cercles  etant  encte  eox  en  fur&ce  comme 
les  quarr^  de  leurs  rayons  \  its  font  au(£  emre  eux  en 
f^itface  comme  le  quadruple  de  ces  quarr^  des  rayons: 
pjufque  {1  on  multiplie  aeux  grandeurs  par  une  mcnie 
grandeur  4,  on  ne  change  point  le  rappon  des  deux 
grandeurs  mnkipU^es,  dont  les  produits  lont  eotre  eux 
cpmme  les  lacines.  ( i  tf 4. )  \ 

IP.  Deui  cercles  ^tant  entre  eux  en  furface  comme 
le^  quartos  de^  leurs  circonfc^rences,  il$  font  aufli  entte^ 
^  conune  les  quacr^  de  tous  le;  aCrcs  femblabtes  de 
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ces  circonftrences  :  puifijne  deux  gramiettts  htsctit  dl« 
vifiies  pat  tine  mfcme  gr^ttideur  ,  lean  quoriens  cofh« 
fctvent  te  mfcme  tappoit  (  4tf  5 ) ;  &  que  fubftituer  atxx 
auarr^  des  circonfiirences  y  les  quarr^s  de  leurs  an? 
lemblables  ,  c'eft  torn  me  les  divifetTune  &  rantm 
par  une  meme  grandeur.  Par  exemple,  les  deux  fur- 
faces  circulaires  etant  entre  elles  comme  les  quarr^s  d« 
leurs  circonferences  \  fi  au  Ireu  de  ces  quarr^s  on  prend 
les  quants  des  detni-circonf^rences  ,  on  aura  deft 
quarts  de»  deux  grandeurs  primitives  ^  &  c*eft  camm# 
h  on  avoir  divif6  Tune  Sc  Pafucre ,  par  une  mtitie  gran* 
d^ur  4 1  fi  ^n  fNreiHl  le&  quarr^  des  quarts  de  I'tine 
&  de  I'lmire  ciroonference ,  on  aura  des  fipixieqiiQl 
des  deus  grandeufs  primitives  y  8c  c'eft  cocnme  ii  01^ 
ks  tvek  divifi^  Tune  &  Taum  ,  p^  uae  mioie  ^aik- 
dear  1^  :  fcain£  dtt refte.  C. Q'F.  D« 

50a.  Obstit.v^7toii>  Les  d«ux  ptoduifans  Jtw 
polygone  regoliet,  £mc  le  per^nieife  Mt  la  Ikadiciedn 
ujQii  droit »  pu  le  nyon  d^oi;  par  la  n^^dc  du  ^4** 
rimetre.  Les  furfaces  de  deux  polygons  ugiUier^  ^ 
femblables  ou  diflemblables ,  font  done  entre  elles  ; 
comme  le  prodifit  da  pf^rimetre  dt^Pun|>ar  la  moitie 
deion  xayon  dK^it^  tft  nn  pnodnit  4^  pecivietce  de 
tautre  pac  k  moiti^  de  foA  myoa  dimt* 

I*.  On  peat  confid&er  fia  poJygoM  i^gaUer  ^d'pi^ 
nombre  quelconque  de  c6tcs  ^  comme  une  fuite  de 
triangles  ddflt  Je  p^metre  fero^t  la  We :  b  futftce 
de  toils  c6s  tmii^s  eft  le  ptoduit  de  la  h^ ,  pa^  U 
itooiti^  de  la  h^trteot.  (4)0.) 

!!•.  <2uaftd  dfeat  polygenes ,  tiguliets  oi|  in^g^ 
Kers ,  foiitfemblabtes ,  lears  fatfaces  font  eirtre-eB«? 
comxhe  ks  \fiafxts  ^uiie  d^  ietirs  dimenfions  hxsw^ 
togues  quelc5nqae  (499 ).  Pifir-lim  trotxvaratd^menr 
U  w^tt  d«  foiftn  ^effCte^  tteur  Tifies  otr  decrx  xttjK 


4)1  La    pLANIMiTHII^ 


■MMiAa 


delles  femblables ,  done  on  connoic  ou  U  diamecre  oU 
le  perimecre :  par  exemple  ,  fi  deux  villes  done  les  fi- 
gures font  femblables  ,  one  Tune  un  quare  de  lieue  Sc 
&  Tauer^  erois  quares  de  lieue  de  diameere  y  leurs  fur- 
faces  fonc  enere  elles  comme  i  efti  9* 

T«6oR"ftMi'L 

50).  5/  ^n  infer  it  dans  un  mime  cerclcj  deux  poly^ 
goncs  reguUcrs  dc  diffcrcns  nomircs  de  cotes  ;  le  pofy^ 
gone  qui  aura  le  plus  de  c6tes  ,  aura  le  plus  dtfurfau  , 
&  le  plus  grand  perimetre.  (  fig*  6^  J) 

'   D  i  M  o  M  s  T  R  AT  I  o  N*   Si  dans  un  meme  cerde 
ABDRA ,  au  lieu  d'un  exagone ,  on  infcrit  un  dod^ 
cagone  \  la  fixieme  pareie  de  Texagone  ,  favoir ,  le 
triangle  re^tiligne  Cm^NC,  aura  pour  perimecre  6c 
pour  furface  MCN^M;  au  lieu  que  le  fixieme  du  dc 
decagone ,  favoir ,  les  deux  criangles  redtilignes  fiCM 
&  BCN  9    aura  pour  perimeere  &  pour  furface 
BMCNB^  &  fera  glus  grand  de  eouce  la  quantity 
criangulaire  BM  b  NB  :  done  rout  le  dodecagone  ae 

f^lus  de  furface  &  un  plus  grand  perimeere  que  roue 
'exagone^  C.  Q.  F.  D. 

THionfiME     IL 

^  504.  He  toutes  les  figures  infcrites  dans  un  mime 
cercle  ,  la  plus  grande  en  furface  &  en  perimetre  ^  efi 
le  cercle  :  la  plus  petite  j  eft  le  trian^le^  ( fig#  6^*  ) 

* 

DiMONSTRATioK.  Tpuce  figure  infcriee  au  cercle, 
a  pour  cotes,  des  cordes  MN  on  MB  >  lefquelles  s^zp- 
prochene  d*aucane  plus  de  la  circonfcrence ,  &  Is^cnt 
d'autane  moina  d'efpace  entre  elles  &  la  circonfc^ 
rencle ,  qu'elles  deviennene  plus  peeiees.  Or  dans  un^ 
polygone  r^giilier  d^une  mfiniei  de  c6e& ,  lel  quTeft  le 
cerc^,  les  cordes  qui  formene  fes  coees  infinimenc 
pedes  ie  confoAdent  ^vec  la  drcoof^rencc ;  ^  n^ 
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^liiTent  aucun  vuide  entre  elles  &  cetce  circonffirence  i 
ai^ieu  que  le  triangle  laiiTe  beaucoup  de  vuide  & 
plus  de  vuide  qu'aucune  autre  figure ,  encre  fes  cot^ 
&.  la  circonference  ^  comme  il^eft  facile  de  le  conce^ 
voir  en  infcrivant  un  fllangle  dans  un  cercle ,.  &  en' 
convertiflant  fucceilivement  ee  triangle  en  un  quadri- 
latere »  en  un  pentagone »  en  un  exagone ,  en  un  do- 
decaeone  {fig.  113  &cii^)  ^  par  la  divifion  d'un  oU 
de  plufleurs  de  fes  c6t6s.  C.  Q.  F4  D. 

TnioRftME      II  L 

Jo 5*  tie  ious  tes  potygones  reguliers  circonfcria  k 
Un  mime  cercle  j  celui  qui  aura  le  fhs  de  cites  ^  aura  uri 
plus  petit  pirimetre  &  unt  plus  petite  furface.  (fig.  ^9. ). 

DfiMoilSTk  AtioN.  Soit  un  polygbne  circonfcrit  i  uii 
cercle  abdra.  Plus  le  polygone  aura  de  c6t^s  \  plus  foii 
b^rimetre  s*a|^prochera  de  la  circonference  du  cercld 
mfctit ,  laiqnelle  eft  plus  petite  <Ju  aucun  des-  poly- 
gone^ citconfcrits.  Par  exemple  ^  la  fixieme  partio 
CDEC  de  I'exagone  circonfcrit ,  eft  plus  grande  que 
la  fixieme  partie  C  dmn  C  du  dod^cagone  circonfcriS 
aucefcle4 

On  pent  dire  &  d^montrer  ta  ih^nie  ckofe »  ^  Te^ 
gard  de  routes  les  figures  qu'on  voudra  circonfcrire  si 
un  nieme  cetcle  {fig^  115  it  1 14  )•  On  tfduvera  oue 
le  triangle  circonfcrit  a  plus  de  perinietre  &  de  uir« 
face  ^  que  le  quadrilatere  \  le  quadrilatere ,  plus  qud 
le  pentagone  \  &  ainfi  de  fuite  a  I'infini.  C.  Q.  F«  D« 

I^HiORliytB      iVi 

^06.  Tout  potygone  r^gulier  donhi ^  peut  ette infirk 
Cu  circonfcrit  i  un  cercle.  ( fig.  6^. ) 

DiMONSTRATioN.  P.  Dans  tout  polygone  r^gulier  ; 
tous  les  rayons  obli<}ue$  font  ^gaux ;  done  fi  du  gentry 

E  •    ' 
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AvL  polygone  ^  avec  an  rayon  oblique  quelconque  C A , 
en  decric  une  circonference  ABDBA  y  elle  pallera  mt 
tons  les  fommets  dcs  angles ,  &  le  polygone  len 
infcr'n.  •       "* 

11^.  Dans  coat  polygone  |^lier,  tons  les  rayons 
droits  Cb  oa  Cr  font  ^gaux  :  done  fi  da  centre  da 
polygone ,  aved  an  rayon  droit  C  ^ ,  on  deceit  une 
eirconfif rence  abdra  ^  elle  atteindra  le  milieu  btcr 
de  tous  les  cotes  MN,  D£,  £Fj  &  le  polygone  fem 
circonfcrit.  C.  Q.  F.  D. 

RAfTQKT  XktS^  FlGVKES  ISOfERlMZTRES. 

•507.  DifiNiTiON.  On  nommt figures  ifopirimetres^ 
ceUes  (^i  one  un  ineiaie  perimetre  y  on  dont  les  periT 
fn^tres  £bnc  cgaux.  Par  exemple  ,  fl  la  fomme  <fes 
guagie  cores  d'un  redangle  y  eft  eeale  4  la  foaime  def 
ouatrp  cotes  d'un  autre  redangle  cffal  ou  incgal  en  fuxs- 
|ace  J  ces  4eux  rectangles  font  ifoperimetces :  parce  que 
ieurs  contours  qnt  prdcilem^nc  k  meme  cUmenfioxu 

508.  Bcux  polygenes  rtguUers  quekonqnes  (Pun. mime 
fzombre  de  c6tes  ^  qui  ont  des  perimttres  &  dcs  rayons 
droits  egauXjfont  egaux  enfurfact:  puifque  leurs'far** 
ffcts  de  pan  &  d'autre  ,  font  le  produit  des  rayons 
droits  ^aux^  par  les  demi-pi:rimetres  egaux.  ( jox*] 
Q  Q.  F,  D. 

THionftMB     IL 

'  -  ■ 

509.  Si  les  polygenes  riguliers  ont  un  mime  piri^ 
metre  &  un  nombre  different  de  cdtds  ;  celui  qui  Aura 
plus  de  c6t£s  ,  aura  plus  dtfurfate. 

DiMONSTRATtoH.  La  fuiface  de  chacun  de  c^s  po- 
lygones  ^  eft  ^gale  au  produit  dui  rayon  droit  par  la 
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inoitie  du  pcrimetre  :  done  le  perimecre  ^taut  fuppoft 
le  meme  dkns  chaque  tolygone ,  Lt  furface  fera  d'au*^ 
^anc  plas  grande ,  que  le  rayon  droit  fera  plus  grands 

Or  plus  le  polygene  aura  de  cotes  ^  plus  Ton  rayoi^ 
droit  fera  grand  ( 4(^9  )i  Par  excmple ,  en  fuppofanc 
qu'un  pentagone  &:  un  exagone  aient  le  tneme  p^ri«- 
inetre  ,  il  faut  n^eflairement  que  le  rayon  droit  dt 
Texagone  foit  plus  grand  que  celui  du  pentagone. 

Car  il  le  rayon  droit  de  Texagone  &  du  pentagon^ 
&oientegaux  ,  on  pourroit  circonfcrire  le  pentagons 
&  I'exagone  a  un  meme  cetcle  (  50^  )  ^  &  alors  le  pc- 
rimetre de  Texaeone  appodiant  plus  de  la  eirconfi^*^ 
tence  du  cercle  infcrit  $  feroit  plus  petit  que  le  pCri-- 
jnetre  du  pentagone  (505):  ce  qui  eft  contre  la  fup-» 
()o/ition«  Done  ii  le  'pentagone  &  I'exagone  bnt  un 
meme  pcrimetre ,  il  raut  necelfaiirettient  que  le  rayolit 
droit  de  I'exagone  foit  plus  grand  que  le  rayon  droit 
du  pentagone  t  ce  qui  donne  1  I'exagone  un  plus  grand 
produifant  &  par-U  m^me  une  plus  granae  furfac^ 
qu'au  pentagone.  Done  ii  deux  polygenes  reguliers 
^'un  nombre  different  de  c6tes ,  font  ifoperimetres; 
celui  qui  aura  plus  de  cotes ,  aura  plus  de  furface« 
C.  Q-  R  D. 

5 104  CoRbtLAiRiA  te  cetcte^tiant  unpofygane  re^ 
gulUr  d*une  infinite  de  cStes  (  j^66 )  j  il  contient  plus  d€ 
furface  j  que  toute  a^tre figure  dont  le  perimetre  efi  egat 
aii  perimetre  du  cercle  :  puilque  tout  polygone  regu-* 
lier  i  different  du  cerele  &  de  rbeme  perimetre  que  U 
cercle ,  a  moins  de  cotes  que  le  circle^ 

J 1 1  ♦  Parmi  les  figures  i/iperime&es  qui  Ortt  un  mi/ki 
$tombr6  de  cites  j  les  angles  cprrefponidns  etant  fuppofii 
dgaux;  celles  dont  Us*  cotes  feront  egaux  ou  approche'^ 
font  plus  de  Pigalite^  Mrontplus  defurfkce. 

£eij 
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Demonstration.  Soient ,  par  exemple ,  dciix  rec- 
tangles ,  done  les  perimecres  foient  egaux  y  mats  dcMic 
Tun  aic  plus  de  longueur  &  moins  de  hauteur  que 
Taucre  ;  en  telle  forte  cependant  que  les  deux  bales 
&  les  deux  cotes  de  Tun,  donnent  une  ibinme 
j^gale  a  celle  des  deux  bafes  &  des  deux  cotes  de 
I'autre.  Les  perimetres  de  ces  deux  reftangles  feront 
^gaux  :  mais  celui  dont  la  hauteur  &  la  largeur  ap* 

{>rocheront  plus  de  Tegalite ,  aura  plus  de  furface  que 
'autre. 
.    Car  fuppofons  que  la  furface  de  chaque  re(9angle 
/oit  le  produit  d'une  hauteur  Sc  d'une  largeur  dont  la 
ibmme  foit  8. 

F.  Si  I'on  divife  la  fomme  8 ,  ou  la  hauteur  &  la 
lareeur  ,  en  deux  parties  ^gales  4  &  4  ^  on  aura  pour 
la  lurface  le  produit  4  x  4  ==  i  <?• 

IP.  Si  Ton  divife  la  fomme  des  deux  memes  pro- 
duifans  8  ,  en  deux  parties  inegales  5  &  j  ^  on  aura 
pour  la  furface ,  le  produit  5  X  5  =  1 5  >  plus  petit 
que  16. 

IIP.  Si  Ton  divife  la  fomme  des  deux  mcmes  pro- 
.  jduifans  8  ,  en  deux  parties  encore  plus  inegaies  ^  &  z; 
on  aura  pour  la  furrace ,  le  produit  ^  x  ^  =  1 1  >  encore 
plus  petit  que  15. 

IV°.  Si  Ton  divife  encore  la  fomme  des  deux 
'xnemes  produifans  8 ,  en  deux  parties  encore  plus  ine- 
gales 7  &  I J  on  aura  pour  la  furfate  le  produit  7 ,  en- 
core plus  petit  que- 12. 

V**.  Si  Ton  divife  encore  la  fomme  des  deux  mcmes 
produifans  8 ,  en  deux  parties  encore  plus  iriega/es  7 
&  demi  d'une  part ,  &  un  demi  de  I'autre  j  on  aura 
pour  la  furface  le  produit  7-f.^Xv=3-+-i>  encore 
plus  petit  que  7  :  &  ainfi  de  fuite  a  I'infini. 

On  con^oit  que  la  mftme  th^orie  pent  s'appUquer  k 
deux  parallclogrammes ,  i  deux  triangles  ,  dont  la 
furface  eik  le  produit  d'une  bafe  plus  ou  moins  grande^ 
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par  une  hauteur  ou  une  demi-hauteur  plus  ou  moins 
grande  auili.  Les  produks ,  qui  exprimenc  les  fur-* 
^H^s ,  feronc  d'aucanc  plus  pedes  ,  que  les  deux  pro-, 
duifans  feron^plus  inegaux.  C.  Q.  F.  D. 

512.C0ROLLAIRE.  11  refulte  de-la,  que  \tquarrc 
a  plus  de  furface  que  le  rectangle  ifoperimecre,  qui 
p'eft  pas  unquarre  :  quele  rcclangU  z  plus  de  furface 
que  le  parallclogramme  obliqu'angle  done  les  quaere 
cotes  font  egaux a  ceux du  re6tangle,chacun  a  chacun : 
que  .le  triangle  equilateral  a  plus  de  furface  qtie  le 
triangle  ifocele  pu  fcalene,,  ifopcrimetre  y  dc  ainfi  da 
jrefte. 

pROBLiME. 

513,  Trouver  un  cercUj  dont  la  furface  alt  un  rapport 
donni  ^avec  la  furface  d^iin  autre  cercle  donne;  par  exem- 
pie  y  qui  foit  double  ou  fous*double  ,  triple  ou  fous^ 
triple^ 

Solution.  Prcnez  une  ligne  qui  ait  avec  le  dia- 
metre  a  du  cercle  donne  y  un  rapport  cgal  i  celui  que 
doit  avoir  le  cercle  chejrch^.  Par  exemple , 

P.  Si  le  cercle  cherche  y  doit  etre  double  du  cercle  don* 
ne  y  prenez  une  ligne  z  ^  >  qui  foit  double  du  diametre  tf 
de  ce  cercle  donne  \  &  cherchez  enfuite  une  mojenne 

Sroportionnelle  /n  ( 41 4) ,  entQd  cette  ligne  2  a  &  le 
iametre  connu  a :  vous  aurez  cette  proportion  cojir 
rinue  :  ^  la  .m.  a;  &c  par  la  meme ,  ^a^m.ta^ 

Cette  moyenne  proportionnelle  m  fera  le  diametre 
d'un  cercle  double  du  cercle  cherche.  Car  dans  cette 
derniere  proportion  continue ,  le  quarr^  du  premier 
cerme ,  eft  au  quarr^  du  fecond  ;  comme  le  premiej: 
eft  au  troiiieme  }  c'eft-a-dire  ,  que  aa  •  mm  \ia  .za^ 

(134-) 

'    Or  dans  cette  feconde  raifon  ,  le  confequent  eft  1$ 

^double  de  fon  antecedent :  done  dans  fa  premiere  rai- 

{on^  Ic  confequent  eft  auifi  le  double  de  fbn  antec^^ 

Eeii| 
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dent ;  c'eft-a-dire ,  qae  te  quarr^  da  diametre  ni  eft 
double  du  quarre  du  diametre  tf «  Mais  d'ailleurs  Jes 
cercles  font  entre  eux  comme  les  quarres  d^  leurs  Sm^ 
metres  (501  ) ;  done  le  cercle  dont  m  eft  le  diametre  ^ 
eft  double  du  cercle  dont  a  eft  le  dianaetre. 

11°,  Si  le  cercle  cherche  doit  ctitfous-triple  du  cercle 
donnc  5  on  aura  d'abord ,  f^  j  tf ,  /» ,  a  :  enfuite  ,  -^  tf , 

514,  Definition  I.  Dans  un  triangle  re&angle ,  otx 
jionimQ  hypothcnufe ,  le  cote  oppofe  a  I'angle  droits 
Dans;  le  triangle  ABC ,  qu'on  luppofe  re&angle  en 
B,  le  ^6te  AC  eft  Thypothcnufe :  la  ligne  BD  eft  une 
perpendlcukire ,  mene^  4e  Tangle  droit  fur  I'hypo- 
thenufe,  {fig.  70. ) 

De  me  me  dans  le  triangle  BDC ,  redtangle  tnm^ 
Je  cete  BC  eft  rhypothcnuie.  De  mcme  encore ,  dans 
le  triangle  BDA ,  redtangle  en  » ,  le  cote  AB  eft  I'Ky- 
pothcnufe. 

On  voit  par-li  ,  qu'une  m?me  ligne  BC ,  p^f 
exemple ,  peut  a  la  fois  c,tre  cote,  a  Tcgard  d'un  triangle 
ACB  \  &  hypoth^^infe ,  par  rapport  a  un  autre  triangle 
BDC, 

515,  DEFINITION  II.  Le  quttrrt^unt  ligne  3  eft  un 
quarre  dont  les  quatre  cot^s  font  ^aux  ^  cette  ligne. 
Par  exemple  {fig.  71): 

Dans  le  triangle  ACB ,  redangle  en  B ,  le  quarrf 
dc  Vhypotbcnufe  AC  ,  eft  le  quarre  ACFE :  le  quanrf 
du  grand  c6u  BC ,  eft  le  quarre  BN:-le  quarr^  ^pctU 
x0te  AB ,  eft  le  quarr^  BM, 

Le  qiiarrc  d*une  ligne  quelconque  AC ,  s'exprime 

oil  fe  marque  communcmenc  en  cette  mamete  AC  ^ 
^  qui  fignifie  iimplemcnr  que  ces  lignes  n^  reprc- 
/^tejtit  p^  des  ffrandenrs  lincaires ,,  mais  dcs  gcanr 
l^?«?«  cl§ye?s  i  leurs  quvr«,  Ainfi  AG  eft  finipl«* 
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^        -R^aire  ^evee  i  ton  qviJMti 

'  L   2   XC    M   E. 

5 1  (^.  5/  rf^  J  iW  triangle  reSangle  ASKj,  6n  ^Sdljlfc 
du  fommet de l*anglt  droits  ant  ftr'ptnJ&culMt far tfi^ 
yothinuft ;  on  aura  troii  tights  moytnnts  propiMtk^ 

miles  i  /avoir  ( fig,  70  ) , 

«... 

I^.  Le  petit  cote  AB ,  muyen  propcrtionntl  enfff 
Fhypothenufe  entkre  AC  ^  &  le  fegnient  adjacent  AD, 
Lc  petk  ttiatigle  ABD ,  &  le  grand  rriao^e  ABC  ,fonc 
cquiangjes  ou  femblables.  Car  ils.ont  chacun  un  angle 
'droit  J  Be  de  plus  l^iingle  en  A  eft  cotmtiun  i  t^uh  &  i 
f^utre :  ddiTC  le  tftrififeme  aiigU  eft  atiAi  %al  dep^Sc 
&  d'autre }  favoir ,  Tangle  o  =  C.  Done  les  cotei  H^ 
^fiotdgute  de  ces  deua^  trkttigle^  >  font  propcHrtiollffels  ; 
&  on  a  cetre  proportion :  rEypothenufe  AC  dtk  graifd 
Itiangle ,  eft  i.  Ttiypothenuie  AI)  da  petit  trian^e.; 
-coirhme  le  petit  codi  A6  <)a  grand  trian^e »  eft  sou 
petit  c6kt  Ad  du  petit  triafi»e  ^  dU  AC.  AB ::  AB. 
AD. 

IP.  Le  grand  cdt^  BC ,  moyeh  ptoporrioHnd  entrt 
FhypoiKenufe  entiere  &  k  fe^nknt  at^a^eni  DC.  Le 
moyen  triangle  BDC ,  &  le  grftAd  triangle  ABC-,  font 
'^quiangTes.  Car  ib  oiit  dhaciin  on  angjb  dcoit  'y,  ft:  de 
dius  Tangle  en«C  eft  comnrnn  a  Vvat  fc  I  Tantre ;  doifc 
te  troifieihe  ah^e  eH  aaffi  ^gal  de^ptart  &  d'aUkre  5  £1^ 
▼oir ,  Tangle  /  =  A/  Done  les  c6t6s  hdmolbg^es^  de 
ces  deux  triangkls ,  font  proportiohn'els  ^  done  oit  a 
cette  proportion  :  Thy^th^afe  AC  da  g^rand  ctiam- 
^e  y  eft  A  Thyboth^nme  BC  da  fhoyen  triahg}e^; 
comme  le  grand  cote  BC ,  du  grand  triaiMil^ ,  eft  au 
grand  cot^  DC  da*  mb]^en  cm^te^  du  AG  «.fiC  :: 

Bi^  Ita  p^tpendundkiie  B0^  ib^.^ne  propdrAoA^ 
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j^elle  entrc  Us  dcuxfcgmcfis  AD  &  DC.  Le  petit  trian*- 
gle  ABD,&  le  moyen  triai^gle  BDC ,  fpnt  cquiangle?. 
C*r  ils  ont  chacun  un  angle  droit :  de  plus  Tangle  e 
yient  d'etre  dcmontri  cgal  i  Tangle  A :  par  coafcquenc 
l-angle  o  eft  auffi  cgal  a  Tangle  C.  Dotic  les  c6te$  ho^ 
jnologues  de  ces  deux  triangles ,  font  proportionnels  : 
jdanc  le  petit  cote  AD  du  petit  triangle  ,  eft  a  fon 
inoyen  cote  BD  \  comme  le  petit  cote  BD  du  moyea 
triangle  ,  eft^  i  fon  moyen  cote  DC  :  ou  AD ,  BD ;  \ 
'BD ,  DC.  Ce  qu'il  falloit  d^montrer, 

TaioRBME       FOND  AMEN.T  A  L« 

J 1 7.  Dans  un  triangle  reHangle ,  U  quarrc  de  Fky^ 
jpothtnufe  cji  egal  au  ^uarri  dcs  dcujif  auires  cot^s,  { fig. 

Demonstration,  Soit  le  triangle  rectangle  ABC  ^ 

dont  AC  eft  Thypothenufe  :  Tangle  B  eft  droit  \  puif- 

'  que  c'eft  un  angle  ihfcrit ,  appuyi  fur  le  diametre  AC 

(3^8),  Du  fommet  de  Tangle  droit ,  tirez  fur  Vhy^ 

-pothe«tiufe  AC ,  la  perpehdiculaite  BDG  :  elle  parra- 

gera  le  quarrc  AF  ae  Thypothenufe ,  en  deux  re<Stan- 

•gles  AG ,  DE.  Je  demontre  que  AG  eft  rfgal  i  BM  , 

qui  eft  le  quarr^  de  AB  j  &  que  DF  eft  cgaf  a  BN  ,  qui 

eft  le  quarre  de  BC.  (5x5.} 

1^*  On  a  demontre  dans  le  lemme  precedent,  que 
le  cot^  AB  eft  moyen  propdrtionnel  entre  la  bafe  en- 
tiere  AC  &  le  fegment  AD.   Or  AE=AC  :  done 
•  AE ,  AB  : :  AB  .  AD  :  done  le  produit  des  extremes 
^ft  egal  au  produit  des  moyens.  Or  le  produit  des  e*- 
-trcines  eft  le  redangle  AG ;  &  le  produit  Acs  mojens 
eft  le  quarre  BM :  done  le  redangle  AG  eft  eg^l  au 
quarr^  BM, 

.'  IP^  II  a  etc  auffi  d^montr^  dans  le  lemme  pricid^t ; 

que  Tautre  cot^  hC  eft  moyen  proportionnel  encre 

-la  bafe  entiere  AC  8{  Tautre  fegment  DC,  Or  AC  = 

CF?  done  CF ,  BC  ;  ;BQ  ,  PC  ;  done  le  ledangl^ 
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DF ,  qui  eft  le  produic  des  extremes ,  ^ft  ^gal  aa 
quarre  BN  >  qui  eft   le   produit  des  moyens. 

IIP.  Le  redangle  AG  eft  cgal  au  quarr^  BM ;  le 
reftangle  DF  eft  cgal  au  quarre  BN.  Ces  deux  redan- 
gles ,  pris  enfemble ,  font  le  quarre  de  rhypothenufe ; 
&  les  4^ux  autres  quarres  font  les  quarres  des  deux 
cotes  du  triangle  :  done  le  quarre  de  Thypoth^nufe  , 
4eft  egal  au  quarre  des  deux  autres  cotes  d'un  triangle 
reftangle.  C.  Q.  F.  D. 

518.  Remarque.  Ce  theoreme  eft  une  fburce  im-* 
menfe  de  lumieres  dans  les  Mathematiques ,  fur- 
tout  pour  la  Trigonom^trie.  Pythagore ,  qui  dccouvrit 
&  demontra  ce  memorable  rapport,  en  connut  fi  bien 
rimportance  &  le  m^rite ,  en  faifit  &  en  fuivit  fi.ini 
g^hieufement  routes  les  applications  &  toutes  les  d^^ 
pendances^  qu'il  immola,  dit-on ,  cent  taureaux  i  fes 
aieux  proteAeurs  :  foir  pour  les  remercier  avec  le  plus 
grand  eclat ,  de  lui  avoir  accord^  une  lumiere  fi  utile  a  la 
perfedtion  de  Tefprit  humain  j  foitpour  manifefter  plus 
authentiquement  au  monde  ^clair^ ,  Tenthoufialme 
que  lui  in/piroit  Tadmirable  d^couverte  qu'il  venoit 
de  faire  &  qui  devoir  cternifer  fa  mcmoire, 

THioR&ME         II* 

5 1 9.  La  dlagonaU  d'un  quarre  y  quoiqu^incommen-* 
fur  able  en  nombrts  y  eft  commenftirable  en  lignes  ^  avec 
le  cote  d^un  quarre  ( fig.  7  ^ , ) 

Demonstration.  P.  La  diagonale  AC  eft  incom* 
menfurable  en  nombres  avec  le  cote  quelconque  AD. 
Car  le  quarr^  de  la  diagonale  AC ,  eft  egal  au  quarr6 
du  cote  AD  \  plus  au  quarre  du  cote  DC  :  puifque  la 
diagonale  AC  eft  Thypothcnufe  du  triangle  redtangle 
ADC.  Or  les  deux  cores  AD  &  DC  font  cgaux :  done 
le  quarr^  de  la  diagonale  AC ,  eft  double  du  quarr^ 
4lu  cote  AD.  Ainu  ces  deux  derniers  quarres  fout  en-r 
tri^  Qia  comniQ' &  ^  }}^  diagonale  AC  eft  done 
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au  coee  AD  y  com«e  la  racine  de  z ,  eft  ^  la  racine  de  x  • 
Mais il  n'y  a  aucon  nombre  aflignable,  qui  puifle  ex^ 
wimer  ce  rapport :  done  la  diagonale  eft  incommen* 
lurable  avec  le  core  d'lm  quarre.  {6  Sc  ii6.) 

Nous'  He  nous  erendrons  pas  davanrage  fur  cette 
premiere  partie ,  qu'il  nous  importe  peu  de  demoa- 
rrer  plus  rigoureulemenc.  U  fume  de  lavoir  qu'H  n'j  a 
poinr  d'qliqaote  commune ,  ni  en  nombres  enciers  ^ 
ni  en  fraftions ,  qui  puifTe  mefurer  exadement  la  dia.» 
gonale  &  le  core :  il  refte  roujours  une  quanrireycttr^^^ 
un  rapporr  incommenftirabU  ^  enrre  Tun  &  Taucre  >  qa*il 
eft  impoilible  d'afligner  en  nombres. 
. .  U^.  La  diagonale  eft  commenfurabU  en  lignes  avec 
le  core.  Car  prenez  la  diaoonale  AC  &  le  cote  ADy 
<lonr  voos  ferez  une  feule  ligne  rotate.-  Du  mUi&i  de 
cetre  ligne,  decrivez  une  circonferehce  {fig- 49) 9  que 
air  pour  rayon  la  moitie  de  la  ligne  enriere :  enfuice 
fut  la  ligne  rotate  prenez  une  parrie  ^gale  i  la  diago^ 
nale ;  &  elevez  du  point  qui  la  rermine ,  une  perpen<- 
diculaire  G£  jufqu'a  la  circonference :  cerre  perpendt- 
culaire  (414)  fera  moyenne  proportionneiie  encre  Isk, 
diagonale  8c  •  le  cor^  da  quarre.  Or  une  moyenne 
proportionneiie  entre  deux  lignes ,  exprime  un  tap- 
porr  commun  enrre  ce^  deux  lignes:  done  le  rapporc 
entre  la  diagonale  &  le  cot^  d'un  quarre ,  peut  etre 
^xprim^  &  afligne  en  lignes.  C.  Q.  F.  D. 

510.  Remarque.   La  feconde  partie  de  ce  thco-^ 
rcme ,  rcfout  une  difficultc  qu'on  pourroit  faire  conrre 
la  proportion  qui  eft  enrre  les  cor^s  homologues  des 
ttian^es  femblables ,  fur  laquelle  proportion  pottc 
toure  la  G^ometrie,  . 

Voici  I'objedion.  Solent  les  deux  cotes  d'un  trian* 
gie ,  egaux  Pun  au  cot^  8c  Tautre  k  la  diagonale  d'ua 
i{uarre.  Dans  ce  cas ,  dira-t-on ,  une  ligne  parallels 
ii  la  bafe  du  triangle ,  ne  coupe  pas  proporrionneUe* 
IMtK  les  deux  c^h  de  ct  niangie :  puilque  les  deox 
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tot^s  entiers  ^rant  incommenfutables ,  leurs  parties 
f^mblables  font  auffi  incommenfurables,  {fig.  44,) 

Reponse,  II  eft  facile ,  apr^s  ce  qu'on  vient  de  d^- 
jnontrer ,  de  faire  cvanouir  cette  difficult^.  La  diago- 
liale  Sc  le  cote  du  quarre  fant  in/ipnimenfurables  en 
nombres ,  mais  commenfurables  eii  lignes.  Pour  don-* 
ner  plus  de  jour  a  cette  reponfe^  fuppofons  que' la  pa^' 
raliele  DE ,  coupe  la  moitie  de  Tefpace  compris  entre 
la  bafe  AB  &  la  parallele  FG  tiree  du  fommet  du  trian* 
gle ;  ce  qui  eft  evidemment  poflible.  Dans  ce  cas ,  la 
parallele  DE  coupera  fur  Tun  &  fur  i'autre  cote ,  cette 
moitie  approchante  qui  pent  etre  exprimee  en  nom- 
bres ,  plus  la  moitie  de  ce  rcftefouri  ou  irrationncl  ou 
incommcnfurabU  J  qu'aucun  nombre  ne  pent  exade-. 
m^nc  exprimer. 

Problem  B, 

5ii«.  Falrt  un  quarre  double  ou  fiuS'^uhU  Jtuit 
^utrc  quarre.   (fig.  73 0  ^ 

Solution.  P.  Pour  faire  un  quarre  double  d*uii 
iquarrc  donne,  prenez  la  diagonale  du  quarre  donne  j 
&  fur  cette  diagonale  AC  faites  un  nouveau  quarre  , 
dont  les'quatre  cot^s  foient  cgaux  2L  cette  diagonale. 
Ce  quarre  GH ,  fait  fur  cette  diagonale,  fera  cgal  aux 
deux  quarrcs  faits  fur  les  deux  cotes  du  quarr^  donftc. 
Par  exemple ,  le  quarre  fait  fur  la  diagonile  ou  hypo- 
thcnufe  AC ,  eft  cgal  au  quarre  du  cote  AB ,  plus  au 
quarre  du  cote  BC  ( 5 1 7 ).  Enfuite ,  ( J%.  124); 

11°.  Pour  faire  un  quarre  fous- double  ^  oude  moitie 
plus  petit  en  furface,  qu'un  quarre  donne  ABCD; 
nrenez  un  des  cotes  AD,  &  faites-en  la  diagonile  ac 
a  un  nouveau  quarre.  Ce  nouveau  quarre  fera  de  moi- 
tie plus  petit  en  furface ,  que  le  quarre  ABCD  de  fbn 
Tiypothenufe  tfc=j  AD :  puifque  le  quarre  de  cette  hy- 
po^h^nufe  ac;^  Ut%  ^gal  aux  deux  quarres  faift  itir  les 
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deux  coces  egaux  ad&cdcj  du  quarre  atcd  done  elle  fera 
rhypotcnufe  (517).  Ainfi ,  ABCD  =  i  abed. 


ARTIC15E     TROISIEMK 

Sections    des    Surfaces. 

511,  Observation.  jfxPRis  avoir  confidcrc  les  fur- 
faces  planes ,  dans  leur  ^galite  &  dans  leur  rapport;  il 
nous  refte  a  les  confidcrer  comme  des  plans  jOioptes  a 
couper  ou  des  lignes  ou  des  furfaces  ou  des  lolides. 

Toute  furface  plane  ^ft  confiderce  comme  fans  pro- 
forideiir  :  parcequ'etantfeule,  elle  n'aqu'uneprofbn- 
deur  jnfiniment  petite ,  dont  on  fait  abftradion,  8c  qui 
n'eft  &  ne  doit  ctre  comptce  pour  rien  j  par  Ja  raifon  , 
qu*elle  auroit  befoin  d'etre  pnfe  une  infinite  de  fois  » 
pour  donnerune  profondeur  fenfible.  ( z}8.} 

5Z3.  Definition.  Un  plan  efi  untfurfact^  tells 
qt^unc  Itgnc  droite  qui  lui  efi  appliquee  en  tout  fens  ^ 
convicnt  par- tout  avec  elle  ;  ou  telle  que  G.  une  iigne 
droite  indcfinie  fait  une  revolution  fur  cette  furface » 
la  droite  paflera  par  tous  les  points  de  la  furface. 
Telle  eft  fenfiblement  la  furface  des  mirolrs  ordi* 
naires ,  qu'on  homme  miroirs  plans. 

De  cette  definition  decoulent  les  corollaires  fui- 
vans ,  qu'on  poiirroit  regarder  comme  mutant  d'axio- 
mes ,  auxquels  nous  alloiis  donner  une  fuccinte  expli^ 
cation. 

5 14.  CoROLLAiRE  1.  U/i  plan  ejl  la  plus  petite  fur* 
face  qu'on  puijfe  concevoir  entre  les  lignes  qui  le  ter^- 
minent..  Ainfi  la  furface  plane  eft  plus  petite  que  la 
furface  convexe  ou  concave ,  cotnprife  entre  les  memes 
cxtrcmites.  Par  exemple ,  la  furface  plane  eft  plus  pc- 
fice  que  coute  autre  furface ,  compriie  encre  les  quaere 
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lignes  AB,  BC,  CD,  DA.  \J!g.   57.) 

515.  CoROLL AIRE  11.  La  comrtiunc  fcclion  d*unc 
ligne  avec  un  plan  ^  <Jl  un  point :  ccllc  d*un  plan  avcc 
un  plan  ^  eji  une  ligne  droitc  :  ccllc  d^un  plan  avcc  un 
folidc^  eft  unc  fur  face  plane,  Ces  trois  confcquences 
portent  avec  elles-mcmes  leur  evidence,  que  la  plus 
fimple  attention  fait  fentir.  Par  exemple  [fig*  i  ii ) , 

Si  une  ligne  AER  coupe  un  plan  MCNB  j  il  eft  Evi- 
dent que  leur  commune  fedion  eft  le  point  E.  De 
meme  fi  un  plan  MCNB  coupe  un  autre  plan  ARDS; 
il  eft  clair  que  leur  commune  fedtion  eft  la  ligne  EF. 
De  meme  encore  fi  un  plan  coupe  une  fphere  j  il  eft 
clair  que  la  partie  de  la  fphete  coupee ,  qui  de  part  & 
d'autre  touche  le  plan  coupant  &  convient  avec  ce 
plan  coupant,  eft  elle-mcme  un  plan. 

52(>.  CoROLLAiRE  III.  Si  dcux  points  d'une  ligne 
droitc  font  fur  un  plan;  la  ligne  droitc  y  eft  toute  en^ 
ticre.  Car  fi  cette  ligne  droitc  AC  n'etoit  pas  toute 
entiere  fur  ce  plan ,  elle  ne  conviendroit  pas  avec  ce 
plan;  &:  par  confequent  ce  plan  ne  feroit  plus  un 
plan.  (/5^.  57.) 

517.  CoROLLAiRE  IV.  Pour  determiner  la  pofttion 
Jtun  plan;  ilfuffit  de  connoitrcfur  ce  plan  y  la  portion 
de  trots  defes  points^j  qui  nefoient  pas  en  ligne  droitc  : 
puifque  tous  les  autres  points  de  ce  plan  ont  necefHii- 
xement  la  meme  dired^ion  que  les  trois  points  conniis,* 
qui  joints  par  des  lignes  droites  formeroient  toujours 
un  triangle  plan. 

,  518.  CoROLLAiRE  V.  Dcux  plans  font  parallelcs 
tntrc  cux  J  quandlc  premier  a  trois  points  qui  nefoient 
pas  pris  en  ligne  droitCy  egalcmcnt  eloignes  de  trois 
points  dufecond.  [fig,  izi.) 

Explication.  II  eft  clair  que  deux  reftangles  SE  SC 
AF  peuvent  fetre  egalement  Eloignes  Tun  dj  I'aurre, 
par^xemple ,  d'un  pouce  ^  dans  une  infinite  de  poiifts  / 


dans  une  ligne  entiere  EF,  fans  etre  paralleles. 
(i  crois  points  du  premier ,  qui  formenc  fur  lui  les 
trois  fommets  d*un  triangle ,  font  egalement  eloignes 
de  trois  points  queiconques  du  fecond ,  par  exemple  ^ 
d'un  pouce  y  les  deux  plans  font  neceflairement  parat* 
leles. 

Le  parallelifme  de  deux  plans  (e  determine  par  des 
perpendiculaires  egales ,  aevees  fur  difFerens  points 
de  I'un  des  deux  plans  ,  &  teriisinees  i  Tautre  plan  j 
prolong^  y  sll  le  faut. 

5 19.  CoROLLAiRE  VL  Dcux  plons  font.pcrpcndioi^ 
laires  fun  a  f  autre  ;  quand  le  premier  eji  eleve  Jiir  U 
fecond,  fans  pencher  ni  d*un  coceni  d* autre. 

Par  exemple,  U  plan  MCNB  &  le  plan  ARDS, 
dont  la  commune  fedtion  eft  £F ,  font  ooliques  i'un  ^ 
Taucre :  parce  que  Wangle  AEM  eft  aigu.  Que  cet  angle 
s'agrandifle  julquU  ce  qu'il  devienne  droit :  hs  deuX 
plans  feront  perpendiculaires  Tun  d  Tautre*  (jf^^.  iii.) 

Si  fur  un  point  d'un  plan  quelconque  on  pofe  un 
cote  de  Fequerre  ( 3  ^4 ) ,  en  telle  forte  que  ce  cote  do 
requerre  convienne  en  plein  avec  ce  plan^  un  plan  qui 
paUera  le  long  du  cote  eleve  iSc  perpendiculaire  de  Vc" 
querre ,  fera  perpendiculaire  au  plan  que  touche  Taucre 
QQti  de  I'equerre. 

530.  CoROLLAiRE  VII.  Trols  polnts  queiconques  ^ 
pris  dans  fefpace  infini  ,  font  toujours  nectffairement 
daas  un  plan^ 

DiMONSTRATiOK.  Soierit  ces  trois  points  quelcon- 

3ttes  le  centre  du  foleit,  le  centre  de  la  tcrre ,  le  centre 
e  la  lune.  U  eft  clair  qu'on  peut  concevoir  trois  iigne^ 
dtoites ,  menses ,  Tune  du  centre  de  la  terre  aa  centre 
du  foleil ;  Tautre  ,  du  centre  du  foleil  au  centre  de  la 
lune  \  Tautre ,  du  centre  de  la  lone  au  centne  de  la  terte : 
ces  trois  lignes  droites  forment  evidemment  un  tiian^. 


Sections  pes  Svuvacvs.    Plans.  '44^ 


Maintenant ,  que  Ton  convolve  une  ligiie  droice 
Indefinie ,  qui  du  fommet  quelconque  dc  ce  triangle , 
glifTe  fur  les  cotis  vers  la  bafe  oppofce  :  cette  ligne 
droice  d^crira  ^videmmenc  un  plan ,  qui  pailera  par 
les  trois  points  donncs,  le  centre  dpla  terre ,  Ic  centre 
de  la  lune ,  le  centre  du  foleil :  done  ces  trois  point* 
font  dans  un  plan.  On  peuc  dcmontrer  de  mcme  que 
le  centre  de  la  terre ,  de  Saturne ,  8c  d'une  etoile  quel* 
conquc  Syrius ,  font  dans  un  plan.  C.  Q.  F.  D. 

5  J  I.  Remarque.  Dans  la  longimecrie  &  d^nsh 
planimctrie ,  ainfi  que  dans  pluueurs  panics  de  k 
phyfique ,  on  a  fouvent  befoin  de  trouver  la  ligne  ho- 
rifontale ,  &  des  perpendiculaires  i  cette  ligne  hori- 
fontale.  De-li  ,  la  n^ceffitc  de  connoitre'  &  la  ligne  de 
niveau  j  &  la  iigne  ttit-plomb  ^  dont  nous  allons  parler* 

La  Ligne  d^a-plomt: 

5  3 1.  Description.  'Laligne  d*h'plomb ,  qui  fe  trouve 
dans  les  etuis  '  de  mathematique  y  n'eft  autre  chofe 
qu*un  fil  a  Textremite  duquel  on  a  attache  un  plomb. 
3L*ufage  de  ce  fil  eft  de  determiner  les  direftions  per- 
jpendiculaires  i  Thorifoh  ^  de  juger  de  la  pofition  des 
plans  ,  de  leur  parall^lifme  ,  de  leur  inchnaifon  plus 
ou  moins  erahde ,  par  rapport  i  Thorifon.  Pour  cet 
effet ,  on  fufpend  la  ligne  asl-plomb  par  une  de  fes 
extrcmitcs  ,  au  fommet  de  Tongie  form^  par  les  demt 
branches  de  Tequerre » entre  lefquelles  on  adapte  auffi 
un  quart  de  cercle  gradu^  DE.  {Jig.  7  j . ) 

P.  Si  Ton  pofe  fur  un  plan  quelconque  les  points  B 
^  C  de  Wquerre ,  de'  fa9on  que  le  fil  AlP  puifle  ft 
mouvoir  librement  le  long  du  quart  de  cercle  j  on  jtt- 
fferafi  le  plan  eft  ou  parallele^ou  perpendiculaire,  om 
incline  plus  ou  moms  i  Thorifon  •  liiivant  que  le  fil 
r^ondra  au  point  m ,  milieu  du  quart  de  cercle ,  oa 
«[u'il  s*en  ^cartera  plus  ou  moins.  Le  rapporreinr, 
adapr^  i  I'^uorre  ^  peuc  tenir  lieu  de  quan:  de  cerde« 
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Par  exemple,  on  jugera  que  le  plan  BC  efl:  parallels 
i.  rhorifon ,  (I  le  fil  AP  repond  au  milieu  du  quart  dd 
cercle  D£  :  que  le  plan  BC  a  un  degre  d*inclinaifqn 
en  s'clevant  de  tel  cote  j  (I  le  lil  AP  s'ccarte  du  miliea 
du  quart  de  cercl^  de  la  valeur  d'un  degre  dans  Itf 
fens  oppofe  :  que  le  plan  BC  a  45  deer^s  d'inclinai- 
fon  ^  u  le  ill  AP  devient  parallele  au  cote  Afi  ou  AC 
jde  I'equerre  ;  &  ainfi  du  refte. 

11^.  Un  corps  pefant  quelconque  5  attache  au  bout 
d'une  ficelle ,  fert  a  faire  decouvrir  (i  une  ligne  ou 
une  furface  eft  perpendiculaire  a  Thorifon :  parce  que 
cetre  ficelle ,  follicitee  par  la  pefanteut  du  corps ,  prend 
une  diredbion  vers  le  centre  de  la  terre ;  &c  que  telle  eft 
la  dire&ion  perpendiculaire  i  I'horifon  (  Pfy.  147). 
J)onc  (i  la  ligne  ou  la  furface  font  perpendiculaires  i, 
rhorifon ,  leur  direftion  doit  quadrer  avec  celle  d^ 
la  ficelle.  •. 

Niveau  vrai  rr  ajpparmvt. 

533.  Definition.  La  ligne  de  niveau  eft  une  ligne 
.'dont  tous  les  points  font  fenfiblement  i  cgale  dilbtncs 
du  centre  de  la  terre  y  ou  qui  feroit  par-tout  parallele 
i,  une  mer  tranquille ,  r^pandue  autour  de  toute  Ix 
terre.  Or  comme  la  figure  de  la  terre  approche  beau^ 
coup  de  la  figure  fphctique  ( Phy.  1 3  64 ) ,  il  s'enfuic 
que  la  ligne  de  niveau  eft  une  ligne  ipeu  prls  circulaire* 
Ainii ,  niveller  un  terrein^  c'eft  chercher  fur  ce  terrein, 
June  ligne  dont  tous  les  points  fbient  fenfiblement  2 
^gale  diftance  du  centre  de  la  terjre  y  ou  une  ligne  pa 
..rallele  i  la  furface  d'un  lac  immenfe  &  tranquille ,  re- 
pandu  furce  terrein.  (ftg.  -jG. ) 

P.  Soit  ACDEAune  circonference  de  la  terre.  Si  Tofi 
plante  i-plomb  en  A  fur  la  fiuface  de  la  terre  un  pi- 
quet AS  y  a  Textremite  duquel  on  ait  mis  une  lunette 
jpu  une  regie  k  pinnule  mn ,  qui  foit  perpendiculaito 


re- 


al! 
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ttu  piquet  ^  &  que  Ton  vife  i  travers  la  lunette  ou  par 
les  pinnules ,  un  objet  eloign^  R  j  le  niveau  appqrent 
fcra  SR ,  &  le  niveau  vrai  fcra  NSH.  Et  fi  Tccil  eft  place 
en  A  9  le  niveau  apparent  fera  AH  ^  le  niveau  vrai  feca 

AB. 

La  ligne  SR  ou  AH  fera  le  niveau  apparent :  parce 
qu'elle  nous  paroit  horifontale.  £lle  ne  lera  pas  le  ni- 
veau vrai :  parce  que  le  point  H  eft  r^ellethent  plus 
eloign^  du  centre  de  la  terrequele  point  A ,  de  toute 
la  longueur  BH.  Si  la  ligne  HA  eft  fuppofee  etre  un 
canal  j  un  fluide  couleroit  ou  defcendroit  par  ce  ca- 
nal ,  de  H  en  A  :  parce  que  tous  les  iluides  tendenc  k 
*s'approcher  du  centre  de  la  terre  ^  8c  que  le  fluide  qui 
a  communication  de  H  en  A  ,  s  approchera  du  centre 
de  la  terre ,  en  padant  de  H  en  A. 

IP,  U  rcfulte  de-li ,  que  le  rayon  vifuel  ou  le  niveau 
apparent  AH ,  eft  une  tangente  au  niveau  vrai  AB,  Or 
comme  la  tangente  s*^carte  toujours  de  plus  en  plus,  de 
la  circonference  qu'elle  touche  \  il  s'enfuic  que  plus  la 
ligne  du  niveau  apparent  SR  ou  AH  devient  longue  ; 
plus  elle  s'ccarte  du  niveau  vrai  SH  ou  AB ,  en  s'ele- 
yant  de  plus  en  plus  au-defTus  du  niveau  vrai, 

III**.  Comme  la  circonference  de  la  terre  eft  extrfe- 
mement  grande,  une  ligne  de  100  ou  no  toifes^ 
prife  fur  cette  circonference ,  fe  confond  fenfiblement 
avec  une  ligne  dtoite  j  &  dans  ce  cas ,  le  niveau  vrai  n'eft 
pas  fenfiblemenc  diftingue  du  niveau  apparent  :  oft 

{»eut  done  prendre  fans  erreur  notable ,  Tun  pour 
'autre,  Mais  quand  la  diftance  SR  ou  AH  eft  beau- 
coup  phis  coniiderable  ;  alors  le  niveau  apparent  AH  , 
a  un  hauffement  fur  le  vrai  niveau  AB  \  8c  pour  avoir 
le  vrai  niveau  ,  il  faut  retrancher  du  niveau  apparent  ^ 
cet  exc^s  ou  ce  hauflement, 

5?  4,  Remarque.  Void  une  table  des  differences 
de  hauteur ,  qui  fe  xrouvent  entre  le  niveau  apparent 
AH ,  tc  le  niveau  vrai  AB  :  le  premier  eft  toaioury 

Ff 
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{^lus  ^lev^  ou  plus  ^loigne  du  centre  de  k  cerre ,  que 
edernien  {fig.  76.) 

P.  Quand  la  diibnc^  de  deox  points  si  nivelier  , 
o*eft  que  d*environ  une  centaine  de  toifes ,  la  6ifEcr 
rence  de  hauteur  entre  le  niveau  vfai  &  le  niveau  a^ 
parent » eft  commeinfiniment petite;  &  on  prend  Time 
pour  I'autre  ^  fans  aucune  erreur  feniible. 

U^.  Quand  la  diftance  de  deux  points  a  nivelier  A 
&  Hy  eft  de  4000  toifes  i  le  niveau  apparent  eft  eleve 
de  14  pieds  8  pouces ,  au-defTus  du  vrai  niveau  -y  8c 
pn  ne  peut  plus  prendre  Tun  pour  Tautre. 

lU^  L'exc^s  du  niveau  apparent  AH  fur  le  niveau 
vrsu  AB  y  eft  ^eal  i  Texc^s  de  U  fecante  CH ,  fur  le 
rayon  Tfi  ou  TA ;  Sc  cet  exch  BH  ou  B  ;i:  ^  quand  Tan* 
gle  ATH  eft  fort  petit ,  eft  i  tres-peu  ores  eg^  au  Anus 
verfe  A v  de  cet  angle  {6ii)yOu.i Texccs  du  rzjon 
KT  fur  le  finus  BM  de  Tangle  de  complemenr  MTB% 
AinH  il  eft  toujours  facile  de  trouver  par  le  moyen  des 
tables  des  ilnus ,  cet  exc^s  de  niveafi  apuarent  AH  ^ 
fur  le  niveau  vrai  AB  :  foit  en  prenant  i  exc^  de  la 
fecante  fur  le  rayon ;  foit  en  prenant  I'exc^s  du  finus 
total  AT ,  ilir  le  co-iinus  MB = T  v. 

IV*^.  Ceft  d*aprcs  cette  theorie  &  d*aprc$  cetce  mc^ 
tkode  g^ometrique ,  qu'a  etc  conftruite  la  tabU  fuir 
vante :  elle  n'a  pour  objet  que  les  petites  diftances  ^  lee 
leules  dont  on  ait  commun^ment  befoin  dans  le  ni« 
vellement.  {fig*  77. ) 

Selon  cette  table ,  donn^e  par  MM.  Picard  &  de 
\z  Hire;  fi  la  ligne  RVST  ^toit  de  5  00  toifes  \  le  poinr 
T ,  qui  termine  le  niveau  apparent ,  fecoit  x  poucef 
-&  9  Usnes  au-deffus  du  vrai  niveau  n :  pour  avoir  le 
vrai  niveau  au-dedus  du  point  B ,  il  fauocoir  done  ce«- 
trancherces  a  pouces  &  9  ligne«,de  la  hauteur  T.  &  In 
iigne  RVST  ^toit  de  mille  toifes  de  longuenr;  il  £au* 
droit  retrancher  au  niveau  trouvc  en  T,  11  pouted  : 
^)e  refte  de  la  hauteur  BT ,  feroic  le  vr4  luveau  oH  it 
niveau  n  que  I'on  cherche. 
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V**.  On  a  trouv^  par  le  calcul ,  &  on  verra  dans  la 
table  fiiivance  ,  que  V^tch  da  niveau  ajiparent  fur  Id 
niveau  vrai ,  augmence  comme  les  quarr^s  des  dif^ 
cances  t  par  exemple  {fig.  y6  }y  quand  V±tc  AB  eft  de 
J  ooo  roues  >  l^exc^  eft  de  i  i  pouces  i  quand  I'arc  JKA 
eft  de  iooo  toifes  >  Vexch  m  de  44  potKe^*y  tc  dind 
du  refte*  On  pourra  done  coajottrs ,  (kns  le  iecours  det 
tangentes  &  des  co-finus ,  tioavef  ctt  e^eis  du  niveau 
appdrent  fur  le  niveau  vrai ,  pout  une  iiftsthci  quel^ 
eonque  donnee ,  par  cette  propoftion  i  le  quari^  ^ 
iooo  tdifes  ,  eft  a  44  pouces;  cotntue  le  quarr^  d# 
k  diftance  donnee  ontrouvee  178^  toifes  ,  {Kir  exetn^ 
>le»  eiki  X  qui  exprimeifa  l^exoh  du  niveau  apparent 
ur  le  niveau  vrai  j  i  une  diftance  de  iyS^  toifes  j  Jk 
ainfi  du  reftei 


Tai/c  (Us  haujjemens  d$i  niveau  apparcnu       \ 
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5)5.  Dbscription.  L'inftruxnent  dont  on  Ce  fert 

It  plus  cpmmunemenc ,  pour  trouver  le  niveau ,  .eft 

une  machine  fort  fimple  qu'on  nomme   le  nivcam 

d*eau :  parce  qu'une  furface  d'eau  fait  trouver  ie  m-i 

veau  que  Ton  cherche.  {fig*  jj  dc  ji.) 

Le  niveau  d'eau  eft  compof<^  d'un  mez  large  tuyaa 
de  fer-blanc  RMS ,  recourbe  perpendictdairement  a 
fes  extremity,  ichacunedefquelles  on  maftique  tinau* 
ere  tuyau  de  verre  R/n  6cKnyi  travers  lequel  on  puifle 
voir  la  furface  &  le  niveau  de  Teau  de  part  &  d'autre* 
Au  milieu  M  eft  un  autre  tuyau  de  fer-blanc  y  qui  lui 
eft  perpendiculaire  ,  &  dans  lequel  s'enchafle  un  pi* 
quec  cylindrique  MV ,  que  Ton  plante  a-plomb  fur  ie 
terrein ,  ou  qui  eft  foutenu  par  trois  pieds  oblique- 
tnent  icattis. 

Quand  on  veut  fe  fervir  de  cet  inftrument ,  on  le 
remplit  d*eau  jufqu'en  RS  dans  le  tube  de  vetre  y 
6c  alors  la  furface  de  Teau,  qui  paroit  a  travecs  le  verre, 
fe  met  de  niveau  en  R  &  en  S :  paire  que  comm^ 
nous  I'apprend  I'exp^rience,  les  liquides  qui  comma- 
jiiquent  entre  eux  &  qui  exercent  en  liberte  leurs 
adions  reciproques  ,  fe  mettent  de  niveau ,  ou  a  6gale 
(diftance  du  centre  de  la  terre  ( Phy.  ^1 5  •  }•  Ainfi  ,  fi 
I'on  vife  de  R  en  S ,  le  long  de^  deux  furfaces  <le  Teaa  ; 
ie  rayon  vifiiel  RS  aura  les  deux  poina  R  &  S  de  ni- 
veau y  8c6. Ton  prolonge ind^ifinimentle rayon  vifael 
bu  la  ligne  droite  RS  jufqu'en  T ,  la  lignc  RST  fea 
line  liene  de  niveau  apparent. 

Tel  eft  le  niveau  que  Riccioli  'pr^feroit  a  tous  les 
stutres ,  8c  dont  on  fe  fen  commun^ment ,  quand  lai 
diftance  inivelfcr  n'eftpas  bientonfidcmble.  Pour  le 
irendte  plus  con^mode ,  il  faut  placer  aux  deux  extrc- 

eremites  R  &  S  da  tuyau  recourbe  ^  deux  pinnules 

fc  * 
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^mobiles ,  qu'iine  vis  puifle  porter  de  part  &  d'autre  2 

•la  hauteur  precife  de  la  petite  furface  aeau  R  &  S.  Ces  ^ 

*^ux  pinnules  rendront  la  direction  du  rayon  vifuel 

lus  fixe  &  plus  d^cid^e ;  &  comme  alors  on  pourra 

e  difpenfer  de  vifer  i  travQt  le  tube  de  verre ,  la  vi- 

fion  ,  qu'on  pourra  aider  d\ine  lorgnette  ,  deviendra 

ci^s-nette  ^  une  alTez  grande  diftance^ 

U  faut  que  le  tube  de  fer-blanc  ait  une  longueur 
confiderable ,  &  adez  de  largeur  pour  que  I'eau 
puiile  s'y  mouvoir  de  toute  part  en  grande  libert^.  U 
n'eft  pas  neceiTaire  que  le  piquet  MA  ait  une  direc- 
tion bien  perpendiculaire  a  f  norifon  ,  ni  que  le  tube 
tranfverfaf  ait  une  direftion  bien  horifontale  :  parce 
que  Teau  fe  mettra  par  eiie-m^me  exadement  de  ni- 
veau en  R  &  en  S  ^  &  que  les  deux  pinnules  mobiles , 
^levees  ou  abaidSes  convenablement  deprt  &  d'autre^ 
donneront  exaAement  ce  mveao* 

Les  autres  niveaux ,  dont  on  fe  fert  pour  niveller  les 
•  plus  grandes  diftances ,  ne  dxSixent  guere  de  celui-ci , 
qu'en  ce  quHls  font  aflbrtts  i  des  lunettes  d'approche^ 
qui  repr^lentent  plus  diftindlement  les  objets. 

Nous  avons  parl^  ailleurs  d'un  niveau  plus  (irapte  ; 
&  qui  pent  donner  aflez  fouvent  toute  la  ptecifton 
dont  on  a  befoin  en  uoe  foule  d'occaiions.  (410. ) 

PnOBLiMS. 

5  3  (^.  Deux  points  A  &  B  Aane  donnisfur  le  terremi 
^  trouverfi  ces  deux  points  font  de  niveau^  ou  de  comhien 
.  Pun  efi  plus  Hoigne  que  V autre  ^  dU  cenne  d€  la  terrc^ 

Solution.  Les  deux  points  A  &  B  peuvenr  Stre  om 

peu ^loign&  ou  fort  iloa^hi  s'ils  font  fon  eloign^  , 

.  on  peut  ou  chercher  tout  d'un  coup  leur  niveau ,  oc 

'  chetcher  une  iiiite  de  points  de  niveau.>  d'un  poini  j 

'  V«uxe» 

Ffiii 
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P»  Siipppfons  que  In  diftance  AB  fur  1^  (errein « n^ 
Ibit  que  4*envirQti  i  oo  ou  i.io  coUes  en  iig^es  dimcc;, 
'  Jhn9  ce  pas ,  ou  1^  niveau  appa^enc  ie  confood  fenfible^ 
menc  avoc  le  niveau  vrai ,  je  mets  le  nivfaa  d'eau  ea 
A ,  &  j'envoie  en  B,  un  homme  deftine  i  concounr 
4tvdc  moi  dans  mon  operation,  Je  dotme  i  mon  aide 
line  grande  peiche  eu  tqife  fiP ,  qu'il  dote  meare  »• 
-diomb  en  B ;  &  un  grand  canon  fur  le^wA  eft  (rac6 
JnQcifon&deinent  une  grande  Ugne  ou  taie  noice  T.  Je 
]e  jp^eviens  qu  il  faudn ,  eunt  arrive  au  cerme ,  faixc^ 
^^tter  le  canon  le  long  de  la  toife^  enforce  que  la  ligne 
notre  T  4u  carton  foir  tx>ujours  perpendicukure  (m  la 
loife  6P'«  Je  vife  par  les  furfaces  R ,  S,  de  Teaa  ;  8c 
lorfque  je  m'appercois  que  la  ligne  noire  da  canon 
pafle  par  reztremi^  T  du  rajron  vifuel  ftST ;  h  his 
Jigne  a  mon  aide  de  s^anecer :  afin  qu'il  JDeane  la 
hauteur  TB ;  &  je  mefui:^  la  hauteur  VA  do  xsToa 
YifuelRVST, 

Je  fais  figne  i  mon  aide  de  revenir;  Sc  il  U  haiH 

.  ^ur  TB  qu'il  a  crouv^e,  eft  egale  i  la  mtenae  AV  ^ 

les  deux  points  A  &  B  font '  de  niveau*  Car  hs  points 

V,  T,  eeant  eealement  ^lo^nes  du  ceocre  de  la 

.  aerre ;  fi  de  ccs  mftances  cgales  je  renanche  fes  pardea 

^ga(es  VA  >  TB,  les  points  A ,  B ,  fenmt  auffi  egal^^ 

ment  eloign^  du  m^me  centre  de  la  terre.  Que  (i  I4 

hauteur  1 B  eft  moindre  que  la  hauteur  V A  \  je  re* 

^  ]trancl)e  la  hauteur  TB  de  la  hauteur  VA^  &  le  refte 

|IA  rait  voir  que  le  point  A  eft  plus  proche  du  centra 

de  la  tene  que  le  point  B ,  de  route  la  quanritd  HA 

*  11  eft  aife  de  voir  ce  qu'il  faudroit  faire ,  (1  la  haareor 

TB  ^toit  plus  grande  que  la  hauteur  VA.    - 

iVfi*  Si  k  diftance  VT  eft  trop  grande  poor  iat  ni<> 
^Ue  d'on  feul  coup  y  il  faodra  prendre  liircecce  di(^ 
fAQoe,  diflShiens  oonmA  &N,N  &0,0&  B, 
41ofgn^  iHin  de  raucre  d'environ  1 00  |oi6s  9  fie  ^% 
nlyefler  f^paremenr  par  la  m^tho4e  que  Ton  none  de 
itkoQCr  Cq^  hi^^  fi  |'o4  n^  v^ut  donner  qa'uo  f^iU 
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«oup^  de  niveau ,  U  faudm  f  etr^iiichcr  4u  niveau  appa- 
rent ,  ce  qu'il  a  d'exc^s  fur  le  niveau  v]:ai  ^  par  U  cable 
k  pr^^dence. 

»  IIR  On  peufc  audi  niveller  I^s  deux  points  A  &  B  > 

I  Quelle  que  foit  lear  diftance ,  en  portant  le  niveau 

I  «r abord  en  A ,  d*oi\  Ton  vifera  fur  la  toife  BP ;  tf. 

I  enfuite  en  B ,  d'ou  Von  vifera  fur  nne  toife  plantd^ 

I  pcrpendiculairement  en  AV*  Da;is  ce  cas  on  nq  fait 

[  point  attention  au  hauffement  de  niveau  apparent : 

parce  que  ce  hauffement  eft  le  mlnje  poi^r  Tune  Sc 
pour  Tautre  ftation*  Par  exei^ple,  fi  en  niyeUapt  de  V 
en  T,  je  donne  4  pouces  de  trop  en  hauteur  au  point 
Tj  en  niveilant  enfuite  de*T en  V,  je  donnerai  cgale- 
ment  4  pouces  de  trop  en  hauteur  au  poin^  V  ^  Sc  Vi^ 

Salit^  fera  retablie  :  puifqae  j'aJoute  one  nicme  gran* 
eur  /iT,  i  deux  grandeurs  Agates*  [Jig.  77. ) 
5  j7,  Remahque.  Si  Toncherche  le  niveau  du  point 
B ,  pour  conduire  les  eanx  pat  un  canal  ou  par  un  aque- 
iluc,  de  B  en  H  ^  il  faudta ,  pour  que  Pecoulement  ait 
lieu ,  que  la  ligne  ou  le  canal  BH  s'abaiile  fucceiCve-- 
ment  au-defllous  du  vrai.  niveau ,  depuis  le  point  B 
Jufqu'au  point  H.  Selon  Wolfe  ,  cettp  pente  doit  ^tre 
au  moins  ^  &  au  plus  ^  de  ia  longqeur  ou  de  la 
diftance  BH  :  c'eft-a-dire,  que  fi  le  can^  BH  ^  400 
toifes  de  longueur  ,  Pextr^mit^  H  di;  can:^  doit  aboi^ 
tir  au  moins  k  une  toife  &  au  phis  k  Afixxx,  toifes  au*- 
deflbus  da  point  H  qiu  eft  de  niveau  avec  la  fburce  eh 
B«  Les  grands  canaux ,  tels  que  les  lits  des  fieuves  Sc 
des  rivieres ,  ont  befoin  de  beucoup  moins  de  pente  , 
pour  avoir  leur  rfcoulement  ( Phy,  Cx-j  )/  Mais  les 
petits  canaux  exigent  plus  de  pente  que  les  grands  ^  &  its 
en  exigent  d*autant  plus ,  qiril^  font  plus  petits. 

5^S.  OBS£iivATiOKi»  Dans  la  planim^e  >  nous 
«voDS  donn^  &  nifoltt  m  prpt^me  mil  ^prend  i 
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mefurer  la  furface  d^aiie  province  ou  d'un  royaaxne 
(453  ).  Dans  la  foliuion  ae  ce  probleme,  nous  avotis 
cenfidere  les  differentes  moncagnes  oa  hauceors  que 
nou»  avons  fuppofe'  Osrvir  de  ftations ,  comme  ecant 
toutes  de  niveau  ,  ou  a  egale  diftance  du  cencre  de  la 
terre.  Mais  comme  il  arrive  cres-raremenc  que  les 
fommets  des  diverfes  montagnes  foienc  de  niveau^  la 
furface  que  Ton  crouveroic  en  les  prenanc  pour  ftadon^ 
feroit  non  une  furface  unie »  mais  une  furface  irre- 
gulierement  inclinee ,  &  a(Iez  reffemblance  aux  diSSi,^ 
tenres  furfaces  des  toics  qui  couvrenc  differences  mai* 
foils  y  laauelle  furface  des  coits  eft  bien  plus  grande 
que  les  iols  ou  les  bafes  des  maifons  auxqaelles  ell^ 
correfpond.  (7?^.  (^4.) 

II  fauc  done ,  pour  trouver  exadfcemenc  cecre  far-^ 
face ,  prendre  fur  ces  differences  moncagnes  des  points 
de  niveau ,  felon  la  mechode  que  nous  venous  de 
donner  en  craicanc  du  nivellemenc.    Par  exemple, 
ayanc  a  mefurer  fur  le  cerrein  un  triangle  DEI ,  fup- 
pofons  que  les  points  ou  ftations  D,  £,  aient  etc 
(roaves  de  niveau  ;  &  que  la  moncagne  I  foit  beau- 
coup  plus  elev^e  que  ces  deux  points  ou  ftations. 

Dans  ce  cas ,  je  prendrai  pour  ftation  fur  cette  men* 
tagne  ,  non  le  lommet  I ,  mais  deux  points  m  ^  n  ^ 
plus  bas  ic  de  niveau  avec  les  deux  points  D ,  £•  Cela 
ecant  fait,  je  mefurerai ,  non  le  triangle  DIE ,  mais  le 
xriangle  D/nE,  plus  le  triangle  mX)n^  done  je  con-^ 
iioitrai  les  deux  coces  D/tz,  D/i,  &:  Tangle  compris 
encre  cts  deux  cotes.  Je  mefurerai  enfuite  D/2K  ,  & 
ainfi  du  refte ,  en  prenant  toujours  des  points  de  m- 
,yeau  :  &c  par-la  j'aurai  la  furface  exafte  ae  la  province 
ou  du  royaume ,  que  j'avois  a  mefufer. 

539,  Objection,   On  pent  objedker  contre  cette 

ni^chode ;  en  premier  lieu  ,  que  la  furface  qu'on  troa- 

vera,  fera  olus  grande  quela  yraie  furface  :  pmfqa*eUe 

fcra  ^gal^  a  la  furface  qu'auroit  la  partie  correfpoa- 

*4ante  d<|  h  tcrre  ^  &  la  furface  de  la  terre  etoic  parr 
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(out  elev^e  jufau  a  la  hauteur  des  points  qui  one  fcrVi 
de  ftation.  En  lecond  lieu ,  que  la  furface  au*on  crou- 
vera  ne  fera  point  convexe  &  reflemblante  a  la  fuifaco 
xle  la  terre :  puiiqu'elle  fera  un  compofe  de  triangles  j[ 
furface  plane  &  rort  irreguliere. 

Reponse  L  Je  r^ponds  a  la  premiere,  objeftion  t 
i^.  que  la  difierence  entre  la  furrace  trouvce&  lavraie 
furface ,  ne  iauroit  ctre  confid^rable  :  i  raifon  du  pea 
d'elevation  qu'ont  au-defliis  de  la  vraie  furface ,  les 
Aations  <jue  Ton  choifit.  i^.  Qu'il  eft  £udle ,  fi  Von 
veut  avoir  une  exaftitude  fcrupuleufe ,  de  reduire  i 
£1  jufte  valeur  la  furface  troavee  &  excedente.  Car  les 
furfaces  des  fpheres  ^tant  entre  elles  ,  comme  les 
,.<|uarres  de  leurs  diametres  ou  de  leurs  rayons  refpec* 
cifs  (584)5  les  portions  femblables  de  ces  furfaces , 
font  aufC  entre  elles cotnme  les  quarr^s  de  ces  rayons^ 
puifque  les  parties  femblables  font  toujours  entre  elles 
comme  leurs  touts. 

On  aura  done  cette  proponion :  la  vraie  furface ,  eft 

.a  la  furface  trouvde;  comme  le  quarr^  du  rayon  ter-- 

teftre ,  eft  au  quarr^  du  m^me  rayon  prolonge  jufqu'aox 

Doints  qui  ont  fervi  de  ftation,  Ainfi ,  (i  les  ftations 

ibnt  elevees  de  deux  cents  toifes  au-deifus  de  la  fur« 

.face  de  la  terre,  compares  le  quarr^  du  rayon  de  ta 

. terre ,  avec  le  quarre  du  rtAme  rayon  augmente  de  deux 

xents  toifes  \  Sc  retranchez  de  la  furface  trouvee ,  une 

.quantite  proportionnelle  i  Texcis  qu'aura  le  quarre  du 

rayon  au^ente ,  fur  le  quarre  du  rayon  fimple  :  le 

^fte  e:4>nmera  la  vraie  furface. 

Reponse  II.  Je  reponds  i  la  feconde  objedion  ; 
.qu'en  fuppoiant  la  terre  fphcrique,  une  tres-petito 
j)artie  de  cette  furface ,  priie  feparement ,  ne  differe 
.que  comme  iniiniment  pea  de  la  furface  plane  :  pui^ 
que  dans  une  etendue  de  3  00  toifes ,  la  courbure  n'eft 

2ue  d'environ  un  pouce,  comme  on  peut  le  voir  dans 
^  I  uble  des  haii0emens  da  mv^a  ( 5 54}.  Cette  fm^ 
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fice  :^Keiique  peat  icmc  dans  la  pradqae  >  dtte  coii' 
femdue  Taos  6f rear  fetifible ,  avec  une  forface  plane. 
f)on€  une  fcule  de  petites  furfac^s  planes ,  telles  que 
font  1^  triangles  en  queftion ,  peuvenc  fenfiblement 
&  fam  erreur  notable ,  mefarer  la  furface  fpherique 
de  la  terte. 


540*  Rextahque.   Quand  on  cherche  la 
triangulaire  comprife  entre  trois  pointes  de  mon-* 
tagnes  ^  la  furface  que  Ton  tr^uve  eft  une  fur&ce  plane , 
^u  une  furface  ^gale  8c  femblable  i  celle  d*un  plan 
triangukire  qui  ttteindroit  aux  trois  points  donn^  de 
ces  montagnes  ^  8c  qui  couvr if oit  des  enfoncemen; , 
des  ^l^vations ,  des  incgalit^s  de  toute  efpece,  far  /a 
furface  ineme  ,do '  k  terre.  Cette  furfitce  plane  eft  la 
vraie  furface  comprife  entre  ces  trois  points.  Car  on 
;confidere  la  furface  de  la  terre ,  relativemenc  aux  corps 
perpendiaikires  a  l*horifon  qu*elle  peut  contenir.  Or 
il  eft  evident  que  /a  courbute  &  televdfic/t  des  m^ma* 
g^4Sj  n'iiugm€nunt  pus  c€tie  furface  ;  8c  qfie  fur  la  fur- 
tace  convexe  d^une  montagne  en  c&ne  ou  en  pain  de 
lucre ,  on  tie  pkceroit  pas  perpendiculairement  i  Tho- 
tifeft)  plus  d*arbres  d'un  pied  de  diametre,  que  for 
fk  bafe  t  puifque  chaque  arbre  aura  toujours,  fur  la 
tKtfe  iKMiientatie  de  la  momagne ,  nn  efpace  correfpoo* 
dafl€  i  fa  propre  bafe,  {j(g.  118.) 

Pour  rendre  ceci  plus  lenfible ,  concerez  un  c(>nc 
^Iroit  SAC,  inferit  dm%  un  cylindre  TBCV  de  mcmc 
't^afe  8c  de  teAmt  haateur  que  le  c^e.  li  eft  c/air  que 
vous  ne  placeries  pas  fur  la  furface  convexe  da  cftnc  ^ 

Jltts  dd  folides  rn^smyvn^  perpendiculaircs  a  U  bafe 
kB ,  que  vons  en  placerleB  lur  la  bafe  m^e :  pvafqiie 
la  femme  de  tons  ces  folides ,  appuf^  par  leats  baoes 
'nm^  mn  ^  oKm  ^  fur-  la  &cfiiee  conveze  da  dbi^e  ^  fesa 
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renfemiee  dans  la  ca£acu£  du  cylindre ,  kquelle  eft 
mefufi^e  par  la  ba£^  &CB  ditcone* 

Ou  bien  [fig.  ?§ ) ,  conce^ai  que  1^  folide  RABS  ; 
foic  une  grande  falle  de  fpeftacle ,  dont  la  bafe  obli^ 
que  AM  foit  le  parterre.  II  eft  eyideiit  que  la  bafe 
hoofontde  AB-  contieiKka  k>u€  autanc  ^e  I'^^ngs  de 
chaifes  ou  de  perfonnes  droites »  qu'en  contiendra  la 
bafe  inclinee  ou  le  parterre  AM,'  oblique  d  Thorifon 
&  elev^  en  amphitheatre  ;  puifque  la  bafe  nm  de  cha-* 
que  choife  ou  de  chaque  perfonne  >  occupe  fur  la  bafe 
inclinee ,  pr^cifement  la  meme  quantite  d'efpace  per^* 
^  pendicukire  qu^elle  occuperoit  en  ^  for  la  ba£b  AB 
parallele  i  Thorifon* 

On  voit  par-li,  comllietit  &  en  quel  fens  il  eft  vrai 
&  deniontre ,  que  les  er^onccmens  &  Us  elevations  des 
montagnes  &  des  vallees  terrejiresj  en  donnant  r^el- 
lement  une  plus  geande  etendue  de  furface  inclinee 
&  irr^guliere  i  la  terre,  ne  la  rendent  pas  capable 
,de  concenir  plus  de  maifons  ou  d'arbres  ou  de  plances 
perpendiculaires  a  I'horifon  j  que  fi  elle  etoit  par-tout , 
comme  la  furface  d'un  glace  ou  d'one  mer  tranquille  » 
parfaitement  um^  &  fans  aucune  inegalite  dans  fa  fur«, 
face, 

54i«  CoHCLu^ioK.  Aprb  avour  confid^ia^  Xtsdx^ 

.fi^^s  planes,  dans  l^ur  egalice^  dans  leucs  rapport^ 

.  dans  leurs  fe&ioas  &  dans  leurs  pofirtons  trefpai^yes  ; 

il  nous  refte  a  co^fidorer  &  les  fuif;vces  planes  &  les 

furfaces  courbes  dans  les  folides  \  &  cefenrobjetde 

^  ]a  premiere  partie  du  Traitc  fuivant. 
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TROISIEME      TRAIT  E. 

LZS  SOLIDESjOU  LASTiRiOMETRIE. 

•541.  Dbfinition.  LjA  Siereomhnc  (joi)  eft  la 
icience  de  i'ecendue  confideree  felon  its  crois  di- 
menfions ,  longueur ,  largeur ,  &  ptofondeur.  La  far^ 
face  its  corps  ^  la  folidiU  des  corps,  tel  eft  V^\tz 
f.de  ce  Traice. 


ARTICLE      PREMIER. 

Surface  des    Coets. 

54).  Dbfinitjon.  v^n  nomme  un  fotiie  en  Geo- 
'   '  ,  on  corps  quelconque,  dm  oa  licjuide 


La  STinioMixRiE,  ou  THiowt dis  Solidbs.  4*1^ 

fluide ,  qui  renferme  tcols  dimenfions ,  longueur,  lat- 
geur,  &  profondeur.  Un  pied  cube  d'eau  ou  d'ait  eft 
un  folide ,  aufli  bien  qu'un  pied  cube  de  marbre. 

544.  E)EFimTiON  II*  Onnomme  furf act  dts  corps 
ou  des  folides ,  la  fomme  de  toutes  les  lignes  drpites- 
ou  courbes ,  qui  cermineuc  ext^rieuremenc  leurs  ciois 
dimenfions. 

545/DiFiKjTioN  III.  G)mme  un  point ,  en  fe 
mouvanc ,  decric  une  liene  \  comme  une  ligne  >  en  fe 
jnouvant ,  dccrit  une  mtface ;  de  m&me  une  furfacc, 
enfc  mouvant  y  dccrit  un  folide.  La  furface  qui  pac  font 
mouvement ,  produicou  produiroic  eel  folide  >  fe  nom-«. 
me  plan  ginerauur  de  ce  folide. 

La  formation  des. diffi^rens  folides,  le  d^veloppe-* 
ment  de  leurs  furfaces  y  le  rapport  de  ces  furf&ces  y 
eel  eft  I'objet  de  ce  premier  article. 


PARAGRAPHE     PREMIE  R^ 

F  OKMATlOHf    DES  .Soli  DES^ 

Jr  ARMi  les  folides  de  differente  figure  >  nous  con^ 
fidererons  prindpalement  ceux  auxqueU  peuvent  fe 
rapporter  tous  les  autres  y  favour  les  prifmes  y  les  cy* 
lindres,  les  pyramides^  les  cones,  les  fpheres,  les 
fph^rdides. 

On  nomme  polytdrcs  rcguUers  ^  des  folides  termi-^ 
nis  par  des  angles  folides  tous  ^auic  Sc  par  des  furfacea 
planes  toutes  ^gales.  On  en  compte  cinq :  le  tetracdc^ 
compris  fous  quatre  triangles  egaux  &  ^quilat^rau)c ; 
VoSocire  ^  compris  fous  huit  triangles  egaux  &  equi- 
lat^ux  \  Vico/uedre  yCompns  fous  vingt  triangles  ^ux 
ic  equilateraux ;  Vexacdre  ou  le  cube ,  compris  fous 
fix  quarr^s  ^gaux;  le  dodicaidrt,  compris  fous  douxo 

{lentagpaes  r^^guUet^  ic  ^gaux«  La  theotic  d^ s  pQljron 
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dres  &  de  kur  aflbccimenc  ea'foUdes  r^goHeci,  c(to>« 
lie  qui  occupa  fi  fcort  les  anciens  Geometres ,  a  c^fiS 
d'interefler  lei  modemes ,  qui  n'en  out  vu  fooir  an-» 
oine  utile  iumiere*  Polyedre  t  de  ^rsx^d^ »  multus  ^  8c 
4^  t/^5  fcdaj  fiege^  angulns  falidus ^  inftar  ^dis. 

l£     P  RIS  MB. 

5  45*  Defikitiom  L  Uii  prijme  eft  un  folide ,  qui 
dins  cottce  fa  lopgueur,  a  une  egaie  grofleur  j  qui  eft 
^iKoure  de  plus  ou  moins  de  faces  planes ,  qui  font  des 
parall^logiamines  j  Sc  qui  eft  compels  entre  deux  bafes^ 
Fane  fup^iieure  Ac  Tautre  inf^tieure ,  lefquelles  font 
des  figures  femblables ,  paralleles  ^  Sc  ^gales. 

Le  prtfme  prend  diiFercns  noms ,  fuivant  le  nomI>re 
4^  cot6s  de  ia  bafe  j  Sc  s*appelle  triangulaire^  qmt^ 
drangulaire ,  pentagonal ,  eiugonal  5  d^cagonai^  dode^ 
cagonal ,  felon  que  fa  bafe  eft  ou  un  mangle  ou  un 
quadrilacere  ou  un  pencagone  ou  un  exagone  ou  un 
decagone  ou  un  dod^cagone  ^  &  ainfi  du  iefte% 

I^.  On  nomme  cuie^  un  prifme  d*une  grandeur 
Guelconque,  comptis  fous  fix  faces,  dont  rous  les  cores 
iont  ^gaux ,  &  dont  tons  les  angles  font  droits.  Tel  eft 
un  d^  i  )ouer.  {fig.  4  6c  74.) 

U^.  On  nomme  paralUlopipede  ^  un  prifme  d'une 
grandeur  quelconque,  compris  fbns  fix  parallilogram-^ 
mes  9  dont  les  oppofis  font  ^ux.  Lorfbue  tous  les 
angles  des  parallaogrammes  font  droits ,  il  eft  appelie 
parMlUlcpipede  reSaagte  :  telle  eft  one  folive  ^uarrie. 
Lorfque  les  angles  oppofts  ne  font  Das  droirs,  il  eft  ap 
pell^  parAlUhpipedt  obliqu'anBle.  Tel  eft  le  prifmtf 
GDAF,  fi  Tangle  CAE  ou  ACF  eft  aigu  ou  obros. 

III*.  On  nomme  prifme  triangulaire  ^  un  prifme 
'dont  la  bafe  eft  un  triangle  \  prifme  pentaponalj  un 
prifme  dont  la  bafe  eft  un  pentagone  r^ber  ou  ir^ 
i^ili^f  J  ^  aiafi  dtt  refte.  P»r  cxemple,  &  \a  baf« 
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ACB  eft  un  plan  triangulaire »  ie  prifme 
CAB   eft  un  priihxe  triangulaire.  [fig.   %if.) 

^j^-j.  DiFiKiTioN  IL  On  nbmme  axt  £un  prifnu^ 
une  ligne  droice » tir^e  du  centre  de  la  bafe  fup^rieuiji 
au  centre  de  la  bafe  inferieure.  On  nomme  /uuusu^ 
itun  prifme  y  line  ligne  droite  ,  tirce  d'un  des  angles 
du  prifme  perpendicukirement  fur  k  bafe  prolongee , 
s'il  le  faoc.  La  ligne  ax  eft  Taxe  ^  la  Ugoe  DG  ou  A£  eft 
la  hauteur,  {fig.  79. ) 

Un  prifme  eft  droit ,  lorique  fon  iXe  eft  perpendir 
culaire  aux  bafes  :  un  prifme  eft  oblique  j  knijue  foi| 
^e  eft  incline  fur  les  bafes* 

5  48 .  DiFiNiTioN  III.  Le pUn  gherateur  <Pun prifme^ 
eft  fa  bafe  que  Ton  con^ oit  monter  ou  defcendre  pa- 
rallelement  a  elle-meme ,  le  long  de  ion  axe.  {fig.  75^. ) 

Si  la  bafe  fuperieure  ABDC ,.  par  exemple  ^  deicend 
parall^Iement  a  elle-mlme  le  long  de,  Taxe  ax  en 
£HGF  y  laifTant  par- tout  fur  fon  pauage  de$  traces  01^ 
Ats  couches  d*elle-meme  \  elle  rormera  le  parallelo* 
pipede  ou  le  prifme  FB. 

Si  la  bafe  trtangulaire  ACB  monte  pamllelemeoc 
k  elle-meme  en  £DF^  elle  formera  de  mooie  le  prifme 
rriangulaire  AEDCBF.  {fig.  87. ) 

Ijb      CYLlSiyJLl. 

549«  DivrNiTioM.  Si  le  plan  gen^rateur  eft  un  po- 
lygene legulier  d'une  infinite  de  coc^s  ^  ou  on  ceKle; 
alors  le  prifme  qui  fera  forme  par  le  mouvement  da 
plan  genetaceut  le  lonj^  de  fon  axe  paraUelemeAt  i 
Itti-nxeme  »  fera  un  cylindre  ABDC«  {fig.  80. ) 

Un  cylindre  pent  done  ^e  reg^rd^  comme  tth 
prifjfie  entQttre  d*une  infinite  de  faces ,  qui  fonc  des 
parall^logrammes  d'une  largeur  infiniment  petite* 

L'axe  $c  k  hauteur  dans  le  cylindre ,  font  la  m£me 
chofe  que  dans  le  prifme.  Ainfi  SX  eft  I'axe  :  CA  ou 
JDB  eft  k  hnvlte^ »  £  le  cylindre  eft  di^oit. 
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Ce  cylindre  eft  droir;  parce  que  fon  axe  eft  ^rpen-*^ 
(diculaire  i  fa  bafe :  ce  cylindre  feroit  obuque  j  h  fon 
axe  ^toic  incline  fur  fa  bafe.  Dans  ie  cylindre  oblique 
0u  inclin^ ,  la  hauteur  eft  une  perpendiculaire  mcnce 
.d'tttt  point  de  la  bafe  fup^rieure  fur  la  bafe  inferieure* 

La    Pykamijde. 

550.  Defikition.  La  pyramide  eft  un  iblide  cer« 
min^  d'une  part  par  une  bafe  d*un  nombre  fini  de 
cotes  &  de  Tautre  par  un  point ,  8c  environnc  de  faces 
qui  font  des  triangles ,  dont  les  fommets  fe  rcuniflent 
cous  en  un  mcme  point  que  Ton  appelle  yomm^r  de  U 
pyramide.  AEBF  eft  une  pyramide.  {fig.  81.) 

P.  La  pyramide ,  ainfi  que  le  prifme  prend  diile^ 
reus  noms »  felon  le  nombre  des  cotes  qui  terminenc 
fa  bafe.  £lle  s'appelle  triangulalre  ^  quadrangu/airc  ^ 
pentagenale  J  dodccagonale  ^  felon  que  la  ba/e  eft  oa 
on  triangle  ,  ou  un  quadrilatere ,  ou  un  pentagone  ^ 
ou  un  dod^gone ;  &  ainfi  du  refte. 

II®.  On  appelle  hauteur  de  la  pyramide  ,  une  per-- 

Eendiculaire  men^e  du  fommet  de  la  pyramide  fur  la 
afe  proloneee  ,  s'il  le  faut  \  axe  de  la  pyramide^  une 
ligne  tir^e  au  fommet  de  la  pyramide  au  milieu  ou 
au  centre  de  la  bafe  \  apothime  de  la  pyramide  ^  une 
ligne  tir^e  du  fommet  de  la  pyramide  perpendlculai* 
rement  fur  un  des  cot^s  de  la  .bafe  prolongi^e »  s'il  le 
faut.  Ainfi  la  ligne  AN ,  perpendiailaire  a  la  bafe 
£BF£ ,  eft  la  hauteur  de  cette  pyramide :  la  liene  AN» 
oblique  ou  perpendiculaire  fur  la  mcme  bale  ^  mab 
aboutidant  du  fommet  A  au  centre  de  la  bafe,  e(t 
Taxe  de  cette  pyramide  :  la  ligne  A  n ,  perpendicn- 
laire  au  cote  £F ,  eft  Tapotheme  de  ce  c6c^  de  ia  pf* 
ramide. 

III^.  La  pyramide  eft  droite  ou  oblique.  La  pyr*- 
mide  eft  droite  j  quand  fon  axe ,  qui  aboutit  toujoois 
au  centre  de  la  baie^  eft  perpendiculaire  fat  cette  WW: 

la 
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la  pyramide  eft  oblique  ^  quand  fon  axe  eft  inclin^  fai 
la  bafe.  Les  faces  de  la  pyramide  font  toujours  des 
triangles  ,  egaux  ou  inegaux  ,  femblables  ou  diflem^^ 
blable$.(/|r.  81,88,  89. ) 

Le  Cone  i>roit  et  OBLiqvs. 

551.  DiFiNiTioN  I.  Le  cSne  droit  eft  un  folide  done 
le  fommet  A  eft  un  point ,  dont  la  bafe  fiCB  eft  un 
cercle  ,  &  done  les  cotes  font  une  infinite  de  triangles 
ifoceles  &  ^gaux.  C/!y.  83.) 

P.  Le  plan  generateur  du  c6ne  droit  eft  le  triangle 
redangle  ASB  k.  Si  ce  triangle  reftangle  fait  une  t^ 
volution  fur  I'un  des  cot^s  qui  forment  Tangle  droit  » 
par  exemple ,  fur  AS  \  le  c6t^  AB  d^crira  le  cone 
droit  BAG*  De  m^me  fi  ce  triangle  re&angle  fait  une 
revoluaon  fur  le  c6t6  BS ,  le  cote  AB  decrira  un  autre 
cone  droit  dont  \%  fommet  fera  en  B. 

11^.  Le  cone  y  4kifi  que  la  pyramide ,  a  fa  hauteur  i 
fon  axe ,  fon  apodmne.  La  hauteur  du  c6ne  ^  droit  ou 
oblique ,  eft  une  perpendiculaire  men^e  du  fommec 
.fur  la  bafe ,  prolong^e  s'il  le  faut :  Vaxe  du  c6ne  eft  une 
ligne  droite  menee  du  fommet  au  centre  de  la  bafe  ^ 
qui  eft  toujours  un  cercle  :  Vapotheme  du  cone  eft  une 
ligne  droite  AB  ou  AC ,  men^e  du  fommet  du  cone 
fur  un  point  de  la  circonference  de  la  bafe.  Dans  le 
cone  droit ,  tous  les  apotbemes  font  ^gaux :  dans  le 
cone  oblique ,  les  apothemes  vont  en  croifTant  oil  en 
'd^croiftant  dans  toute  une  demi-circonference  de  la 
bafe.  {fig.  8}.) 

552.  Definition  IL  Le  cSneoiliqae  eftun  fqlide 
dont  la  bafe  eft  un  cercle ;  dont  le  fdmmet  eft  uoi 
point ;  .&  dont  les  cot^s  font  line  infinite  de  triangles 
^ont  les  bates  font  toutes  ceales ,  mais  dont  les  hau* 
teurs  ne  font  pas  toutes  ^aies.  Si  la  bafe  BCB  reftant 
la  meme  ,  le  cone  BAG  veooit  a  s'inflechir  d'un  c6t6 
ou  d'un  autre ,  en  telle  f(»rte  d^e  fon  axe  AS  devliK 
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plus  on  moins  oblique  ind^finiment  fur  la  baTe  ^  ce 
cone  droit  deviendroit  un  cone  oblique,  L«  c6ne  ffi 
tft  oblique,  {fig.  i  lo, ) 

Le  Cone   TRONQ^ui. 

m        •  •  • 

"^  5 1  •  D^FiKiTioN.  Si  on  fait  pader  par  un  cone  dtoic 
ou  obliqae  ,  un  plan  parallele  a  la  b^e^  la  parcie  in- 
^terceptee  entre  le  plan  &  la  bafe  fera  un  c6n€  tranr 
que,  Ainfi  be  CB  eft  un  c&ne  tronquc.  {fig.  83.) 

Dkns  \t  triangle  re6kal^le  ABC ,  qui  fait  la  der« 
mer^  partie  de  cette  figure  S  5  ;  fi  k  partie  be  CB  on 
mn  CB ,  fait  une  revolution  fur  la  ligne  Afi ;  on  aua 
iui  cone  droit  tronque  ,  dont  la  bale  anta  BC  pottc 
^ayoh  ou  pour  demi^lametre. 

La    Sphere. 

5  5  4.  DinMiTioN.  Si  un  dem^tode  d'utte  gran*^ 
yeur  quelconque  ABB ,  immobaptui  ^oltits  A  8cB, 
eft  fuppofc  faire  une  revolution  fur  la  ligfte  ou  fur  Ife 
Tdiametre  AB ;  ce  demi-cercle  decrira  un  foiide  par- 
faitement  rond  AD^BFA,  <p,\m  iiomme  JpAcre, 

1^/11  eft  Evident  que  la  courhure  de  lafurface  tPune 
fpkerej  efi  par-tout  egale  &  tt/i/^rmtf :  ^tiifque  totis  le$ 
points  de  cette  furface  font  cloignfe  du  centre  C  >  dt 
la  longueur  du  rayon  du  demi-cercle  gincrateun 

IP.  Le  centre  C  du  plan  g^nfeateur ,  eft  le  c«i- 
tre  (U  la  fpherc  ^:^\\  eft  cgalement    cloignc  de  rou^ 
les  points  de.ta  furface  de  la  iphere,  Toure  Jigrio 
'droite CF ,  CA ,  Ci ,  C A,  Ctf,  mence  du  centre  4 
"un  point  quelconque  de  la  furface  ,  eft  un  rayon  A 
lajphete.  Toute  ligne  droite  AB ,  DF ,  M^  qdi  paffant 
par  le  centre  de  la  fphere  aboutit  i  deux  points  de  l^ 
Surface  ,  eft  un  diametre  de  la  fphere, 

Iir«  La  ligne  AB ,  autour  de  laquette  fe  fait  ou  eft 
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coti^ie  fe  faire  la  revolution  ,  s'appelle  Vax€  dc  lit 
fphcre.  Les  points  A  fie  B  >  qui  terminent  de  part  S^ 
jd'autre  I'axe  de  la  Sphere ,  fe  nomment  les  poles  de  la 
Jpkere,  On  peut  prendre  pour  axe  de  la  fphere  ,  un 
xliametre  quelconque  fur  lequel  la  fphere  eft  fuppgfe^ 
x>M  con^ue  tourner  ^  &  aiors  les  extrcmitcs  de  ce  dia-*, 
Inecre  quekonque  bh ,  fecont  les  poles  de  la  fphcre« 

IIP.  On  appejle  grands  ccrcies  de  la  fphere ,  ceux 
dont  le  plan  pane  par  le  centre  de  la  fphere  \  8c  peij^ 
cercles  de  la  fphere  j  ceux  dont  le  plan  palFe  hors  du 
centre  de  la  fphere.  Ainfi  DCFD  eft  un  grand  cercle , 
buffi  bien  que  ADBFA ,  aufli  bien  que  ^VJf^C^:  mais 
ilxd  y  ava  ^chc^  font  des  petits  cerdaii     •  •, 

De  cette  definition  ou  de  c^tte  .formation  de  la 
iphere  >  decoulenr  les  corollaires  fuivans  ,  qui  porteac 
en  eux-memes  leur  evidence  »  &  qa'il  /ujOfira  de  fairp 
Mmaiquer* 

555.  CoROLLAiRE  1.  Deux  grind's  cercles  de  fa 
fphere  fe  coupent  niceffairement  ;  fi'  leur  commune fcc^ 
lion  eft  une  ligne  droite  ,  qui  paffe  par  le  centre  j  6*  qui 
par  confequent  eft  an  diametre  de  fun  6  de  V autre 
cercle.  {ftg.  84.) 

.Explication.  Piii^ue  los  gr^ttds  cercles  .font  eexist 

3ui  paCfent  par  le  centre,  ^canc  foi»ne6  par  la  revolution 
es  plus  gratides  coirdes  \  il  ^ft  clair  que  dj^ux  grands 
.cercles  DFD  ,  l^hb  ,  doivenc  neceffiurement  s'entre- 
5CQuper.  Car  paflant  Tun  &  rautre;piit  le  centre,  «'ils 
ne  s'entpe-coupoieBtt  pas  diu^  ce  fcmt  commun ,  il 
:faudroit  ou  que  tx>jiKe  la  furface  de  riui/ut  confondue 
,itvec  toute  la  'furfaoe  4e  I'l^uHf e ; .  &c  ^^  ils  iie  forme* 
xoientpas  deux  cercles  ,  mais  un  i^eul  icercle  :  ouqud 
toute  la  fuifacede  I'un  fur  hox^  de  toitte  b  fur£a<e 
de  I'autre  ;  &  alors  celui  dont  la  furface  feroit  .^urs 
da  centre ,  ne  feroit  plus  un  grand  cercle ,  mais  un 
Pit  cecckn  Done  deux  .gra&«  ^cdes  d'.une  iohm% 
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s'entre-coupent  niceflairement,  &  intercepcent  ou  for- 
ment  encre  eux  un  angle  plus  ou  moins  grand. 

IP.  Comme  les  plans  de  deux  cercles  font  fans 
profondeur ,  leur  commune  fed^ion  eft  une  ligne :  pac 
exemple  ,  la  commune  fe&ion  des  deux  plans  circa* 
4aires  DFD  &  ADBFA  eft  la  ligne  DCF ,  iaquelle  eft 
xiecefTairemenc  un  diamecre  y  puifqu'elle  pafle  par  le 
centre  de  la  fphere ,  ou  s'entreH:oupenc  les  deux  grands 
cercles.    . 

5  5  (>.  CoROLL AIRE  II.  Tous  Us  poitits  de  la  demi^ 
clrconjcrence  qu*onfait  tourner  autour  d*un  diamctre^ 
decrivent  des  circonfercnccs  parallclcs  entrc  cUes. 

Explication.  Si  la  demi-circonftrence  ADB ,  com* 
pofee  d'une  iiifinice  de  points,  fait  une  revolucion  au^ 
tour  de  I'axe  AB  y  il  eft  clair  que  le  pcnnr  D  de  cene 
demi-circonfcrence,  decrira  une  circonfcrence  DFty  ^ 
que  le  point  d  de  la  meme  demi-circonference  y  de- 
crira une  autre  circonference  dxd;  que  le  point  6  de  la 
meme  demi<irconference ,  decrira  une  autre  circon- 
fcrence irt;  que  ces  circonferences  quelconques  DFD 
&  dxd  font  paralleles  entre  elles :  puifqu'elles  font 

{)ar-tout  cloignees  Tune  de  I'autre,  de  la  grandeur  de 
'arc  D  d  qui  fait  fa  revolution  avec  les  pein^s  D  &  ^. 
P.  Tous  les  points  de  chaque  circonference  quel- 
.  conque  dxd^  font  egalement  eloignes  d*un  des  poles 
B  de  la  fphere  :  puifqu'ils  en  font  tous  Eloignes  de  la 
grandeur  de  Tare  (/B.  lis  font  auili  tous  egalement 
^loign^s  de  Tautre  pole  A :  puifqu'ils  en  font  tous  eloi- 
gnes de  la  grandeur  de  I'arc  dDA.  C'eft  pourquoi  les 
'  poles  A  &:  B  peuvent  etre  appell^s  les  poles  de  roiires 
;^ces  circonferences  paralleles ;  &  le  diamecre  AB  eft 
-  leur  axe  commun ,  puifqu'il  pa(le  par  toas   leuts 
.  centres, 

IP.  Tous  les  cercles  paralleles  d'une  meme  fphere 
t  ayant  les  mcmes  poles  8c  le  meme  axe  AB  -^  il  eft  clak 
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que  cet  axe  mefizre  la  diftance  d'un  cercle  i  Tautre : 

J^uifque  cet  axe  eld  une  pelpendiculaiiie  encre  deux 
urfaces  paraileles.  Ainfi  la  parrie  CN  de  I'axe ,  me*, 
iure  la  diAance  des  deux  cercles  DFD  &  dxd :  la  par-- 
tie  NB ,  mefure  la  diftance  du  cercle  dxd  au  pole  B  & 
la  partie  NA  y  mefure  la  diftance  du  meme  cercle  aa 
pole  A  y  ic  ainfi  du  refte. 

5  57-  CoROLi. Ami  III.  11  refulte  evidemmenf  do 
cetce  theorie  de  la  formation  de  la  fphere  : 

I**.  Que  le  plus  grand  dc  $ous  Us  cerclts  paralUks  ^ 
e/i  ctlui  qui  paffi  par  le  centre  ^  &  qui  eft  egalemene 
eloigne  des  deux  poles.  Ainfi  tout  cercle  qui  pafle  pac 
le  centre  d'une  fphere  eft  xm  grand  cercle ;  &  il  divife 
la.  fphere  en  deux  parties  egates.  Tout  cercle  qui  ne 
pa£fe  point  par  le  c  itre  de  la  fphere,  eft  un  petit  cer- 
cle ,  &il  divife  la  fph  re  en  deux  parties  inegalcs. 

IP.  Que  les  cercles  paraileles^  egaterrient  iloignis  du 
centre  de  la  fphere  Pun  vers  Ic.poleA  &  U  autre  vers  Ic 
pole  By  font  egaux  en  diametre  &  enjurface.  Ainfi  dans 
la  fphere  celefte  &  terreftre ,  les  deux  tropiques  font 
^^aux  ^ntre  eux ,  aufli  bien  que  l^s  deux  cercles  po-, 
laires  ;  (i  la  terre  &  le  ciel  font  de  vraies  fpheres. 

IIP.  Que  les  cercles  paraileles  chc  &  dxd  ,  qui  font 
entre  le  centre  de  la  fphere  &  un  mime  pole  ^  font  J^au-^ 
tant  plus  petits  ^  quails  font  plus  loin  du  centre  &  plus 
pres  du  pole.  Le  plus  petit  de  tous  les  cercles  fe  con-w 
fond  avec  le  pole  mcme,  ou  avec  un  poiiuc.  (43-8. ) 

558.  DiFiNiTiON.  Si  la  moic^HAXM  d^ln  poff-^. 
gone  ,  regulier  ou  irregulier  |^  cPiu|||pombre  fini  da 
cotes,  eft  fuppofee  faire  une  revolution  fur  fon  axe. 
AX^  elle  d^nra  un  folide  AMXNA,  qu'on  nomme^ 
un  fphera'ide  j  parce  qu'il  a  plus  ou  moins  de  reflem-i 
Wance  a  Ycc  U  fphere.  {fig*  81.) 
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P.  Si  le  plan  g^ncrateur  AXM  eft  une  moitic  de 
polygone  reeulier  ^  le  folide  fotmi  par  la  revoludoa 
de  ce  plan  f^ra  un  fpheroide  r^gtdier. 
'  IP.  Si  le  plan  generateur  eft  une  moitic  de  poly- 
gione  irregulier  ;  le  folide  forme  par  la  revolution  do 
ce  plan  ,  fera  un  (pheroide  irregulier. 

111°.  Si  Taxe  AiA ,  autour  duquel  fe  fait  la  revolHtion 
€^1  plan  g^nerateur  ,  eft  plus  petit  que  le  diametre 
MN  de  r^quateur  ^  le  fpheroide ,  rcgulier  ou  int* 
gulier ,  fera  applati  vers  fes  poles  &  allonge  vers  (on 
equateur.  Spnetoide;de  o^Aiftt  ^ /phere ;  Sc  d^  ti/K, 
figure^  rcjfemhlance. 

PARAGRAPHE      SECONIX 

DeVELQT^EUZNT  DSS  SURFjiCES. 

'5  5  9,  Definition,  JLe  devcloppement  U  lafurface  d*iiu 
€orps  3  eft  une  figure  plane  :i  egale  a  la  furface  du  foUdo 
dont  il  eft  queftion. 

En  traitant  du  dcveloppement  des  prifmes  ,  dca 
cylindres,  des  pyramides,  des  cones,  nous  nous  occu- 
perons  direftemcnt  &  principalementde  ceuxqui  font 
droits.  II  fera  aifc  de  trouver  par  les  memes  principes, 
le  developpemeut  de  ceux  qui  font  obliques. 

DirELOPPEMSNT  DV  Pkisms. 

5  (Jo,  Hypothbse.  Si  une  ligne  CF,  perpendica-' 
Isdre  i  la  bafe  EFG]^\in  prifme  droit ,  tourne  aucour 
de  cette  bafe  en  deriiij^urant  toujours  perpendiculaire 
k  la  bafe  &  paralMe  a  eEe-meme  \  cette  tigne  dkrira 
la  furface  laterale  du  prifme  droit  FB ;  c'eft-^ire  ^  le 
cbntour  du  prifaie ,  fans  y  comprendfe  ks  deux  bafe» 
qii'on  mrfure  i  part.  La  involution  de  cette  Ugne  for* 
jnera  quaere  red;angle$  M,  N»  0|  P^^gauijin  cpiMn 
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faces  lat^ralcs  duprifme  BF,  dont  les  cotes,  qa*6n  nom* 
me  aufli  Arius ,  font  AE ,  CF ,  DG ,  BH.  {Jig.  79. ) 

Ou  fi  vou$  youlez ,  concevez  une  bande  de  papier ; 
coUee  tout  autour  du  prifme,  fans  y  comprendre  les 
deux  bafes.  II  eft  evident  que  fi  on  otoit  cette  bande 
&  qu*on  la  developpat ;  il  paroitroit  un  re(5bangie ,  qui 
auroit  la  nieme  hauteur  que  le  prifme ,  &  qui  auroic 
ppur  bafe  une  ligne  droite  ^g^e  au  pcrimecre  de  la 
bafe  du  priftne.  Ce  reftangle  MKOP ,  niceflairement 
^gal  i  I4  furface  du  prifme ,  en  eft  le  d^veloppement. 
D'abord  cdgf=z  CDGF  :  enfuite  dbhg=  DBHG  2 
enfuite  ^  j  e  A  =  BACH  :  cnfin  n  cfe  =  ACFE, 

5^1.  CoROLLAiRE.  Lc  (Uvcloppement  du  prifmt 
drgU  J  tfi  un  reSangU^  qui  a  pour  bafe  le  perimetre  dc 
la  hafe  du  prifme;  &  pour  hauteur  la  hauteur  du  prifme. 
Multiplier  done  le  perimetre  de  la  bafe  du  prifmepar 
la  hauteur  du  prifme  :  le  produit  exprimera  la  furnice 
l^terale  du  prifme ,  fans  y  comprendre  les  deux  bafes 
qui  font  d?ux  plans  qu'on  mefure  a  part.  ( 449. ) 

5(91.  REMARQVEt  P.  Si  le  prifme  droit  que  nous 
venons  d'obferver ,  au  lieu  cl'ctre  quadrangulaire  , 
cpoit  triangulaire  ou  pentagonal  ou  dod^cagonal  y  il  eft 
clair  qu'au  lieu  de  quatre  faces  que  nous  avons  trour 
vc^s ,  nous  aurions  eu  par  la  meme  th^orie ,  ou  trois  oa 
cinq  ou  douze  faces^  egales  a  celles  da  prifme ,  chacuiie 
i  chacune  y  8c  qu'on  auroit  la  furface  laterale  du  prif- 
me,  en  multipliant  de  la  meme  maniere ,  le  perimetre 
de  la  bafe  par  la  hauteur,  {fig.  79,110.) 

II*'.  Si  le  prifme  que  nous  venons  de  confid^rer  , 
au  lieu  d'etre  droit ,  ctoit  obliqufe ,  ayant  fon  axe  &: 
{§^  cotes  inclines  fur  fa  bafe;  il  eft  clair  que  pour  avoir 
\z  furface  de  ce  prifme  oblique  y^ai  fera  ou  triangulaire 
ou  quadrangulaire  ou  pentagonal  ou  decagonal  ^  ic 
ainfi  du  refte ,  il  faut  mefurer  feparem^nt  chaque  face' 
ou  chaque  parall^logramme  j  &  qu'en  prenant  ftparc- 
ihVnt  le  produit  de  fa  bafe  de  chaque  parall^logrammo 
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f>^r  {a  hauteur  particuliere,  on  aura  la  furface  de  roar 
e  priftne ,  les  bafes  ruperieure  &  inf^rieure  excepcces. 
Ou  u  Ton  yeut  une  mechode  gencrale  pour  trouver 
tout  d'un  coup  la  furface  du  prifine  oblique  ,  la  voici« 
Coupez  le  pcilme  par  un  plan  perpcndiculaire  a  I'axe : 
rinccrfetStion  de  ce  plan  avec  la  furface  du  prifme  ^ 
fera  un  polygone  done  chaque  coc^  fera  perpendtcu- 
laire  aux  aretes  du  prifme ,  &  mefurera  confequem* 
menc  la  largeur  de  chaque  face.  Ainfi ,  en  mulciplianc 
le  contour  de  ce  polygone  par  le  cote  incline  ou  Taxe  da 
prifme  >  on  aura  la  furface  laterale  de  ce  priiine. 

Devmlotfemznt  j>e  la  Pyramide. 

5.(15.  Definition.  Le  developpement  delapyta^ 
myde ,  droite  ou  inclinee ,  eft  la  fomme  de  tous  Jes 
triangles  qui  en  font  les  faces.  On  fait  toujours  abftrac- 
tion  de  la  bafe ,  qu'on  mefure  a  part ,  &  qui  n'entre 
pour  rien  dans  la  furface  laterale.   Nous  nommetons 
\ci  pyr amides  regulieres^  celles  dont  Taxe  n  eft  point 
inclin^  fur  la  bale  ,  &  dont  toutes  les  faces  font  ^es 
triangles  egaux  Sc  femblables. 

I^.  Silapyramide  efi  droite  &  reguUere;  tile  a  autanc 
de  triangles  egaux  &  femblables ,  que  la  bafe  a  de  c6  - 
t^s.  En  mefurant  im  de  ces  cotes  £F  de  la  bafe ,  8c  en 
le  multipliant  par  le  nombre  des  cfttcs  ou  des  faces  de 
la  pytamide ,  on  aura  le  perimetre  EBFE  de  la  bafe  2 
en  multipliant  ce  perimetre  par  la  moitie  de  Tapo- 
theme  A  /z ,  ou  de  la  peftpendiculaire  menee  du^fom- 
met  fur  un  cote  de  la  bale,  on  aura  la  furface  laterale 
de  la  pyramide.  {fig.  8 1 « }  . 

Par  exemple»  (i  fur  la  furface  de  la  pyramide  drom  Sc     1 
reguliere  AEBF,  on  fuppofe  appliqu^e  unefeuille  de. 
papier ;  en  developpant  ce  papier ,  on  aura  les  trois 
triangles  H,  I,K  :  ces  trois  triangles ecanr  femblables 
&  egaux^  fi  on  multiplie  la  bafe  c  bft  ss  EBFE  y  pat  W 
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xnoiti^  d*une  perpenrdiculaire  a  n  ^gale  i  I'apoth^me 
ile  lapTramide^  le  proddit  exprimera  la  i&rfac^  de  ces 
nois  mangles  ^  &  {to  confcqheht  la  furface  kc^tatot 
de  la  pyramide^  qai  lui  eft  egale.  ( 449. ) 

Si  la  pyramide  droice  &  reguliere  ecoi(  decagonale; 
par  exemple  \  au  lieu  de  trois  triangles  y  on  eb  auroic 
dix,  de  meme  bafe  dc  de  meme  muteur:  en  mutir! 
pliant  le  perimetre  de  la  bafe ,  ^gal  i  la  fomme  des  dix 
bafes  des  triangles ,  par  la  ihoici^  de  i'apocheme ,  oa' 
auroit  egalement  un  proddit  qui  exprimeroit  k  furfkce' 
de  la  pyramide  decagonale  \  &  ainu  du  refte, 

II®.  Si  la  pyramide  tflobfique^  oufi  fa  bafe  tjt  ufk 
potygont  irregnlzer ;  il  faut  pour  avoir  fa  furface  late* 
rale ,  mefurer  f(^paicment  tons  les  triangles  iii^eaux 
qui  ferment  cette  furface.  Le  produit  de  chaque  bafe* 
triangulaire  par  lamoitic  de  fon  apothcme  particuliera^^ 
donnera  le  produit  de  chaque  face  de  la  pyramide  j  8c 
la  fomme  de  tons  fes  produits,'  fera  la  furface  latiraU* 
de  toute  la  pyramide. 

DiVELOTPEMEST  X)  U  CYLlNJyRSl 

« 

J  d^.  HYroTHESE.  Si  une  ligne  CA  ouDB ,  demeiH 
Ant  toujours  perpendiculaire  a  la  bafe  ABA  du  cylin- 
dre  droit  ,parcourt  la  circonference  de  cette  bafe  j  ellej 
dccrira  la  (urface  laterals  du  cylindre.  ^fig^  80.)  * 

Le  furface  ou  le  dtveloppemcnt  du  cylindre  droits  eft 
done  un  reftangle  EF,  qui  a  pour  bafe  une  ligng  a  id 
cgale  ila  circonference  ABA  de  la  bafe  du  cmndxeJ 
tc  qui  a  la  meme  hauteur  que  le  cylindre.  Mmtipliex; 
done  la  circonftrence  de  la  bafe  du  cylindre ,,  par  IW 
hauteur  AC  dd  meme  cylindre  :  le  jwroduit  exprimers^ 
la  furface  laterale  ou  convexe  du  cylindre  droit  ABDC  ^ 
fans  y  comprendre  les  deox  bafes  circulairca  qu*Q)Ot 
incfuu  i  part..  .  ! 


(4.74  La  STiaioMiTRiE. 


5^5*  CoROLLAiKB.  Si  la  hauttur  du  cyHndrc  droit 
efl  ig4xk  au  diamctrc  ic  la  bafe  ;  lafurfact  later  ah  Jm 
cylindre  eft  quadruple  dc  la  bafe.  ( fig.  8tf. ) 

Demonstration,  Soit  Ic  cylindre  droit  ZOQY, 
done  Ta^ce  PR  foic  ^gal  au  diamecre  OQ  de  la  bafe< 
\j^furface  du  cylindre  eft  cgale  au  produic  de  la  cir- 
i;onference  de  la  bafe  ,  par  la  hauceur  ZO ,  qui  dans 
cp  cas,  eft  egale  au  diamecre  de  la  bafe.  IjSifurface  da 
cercle  OQO ,  qui  fert  de  bafe ,  eft  cgale  feulement  aa 
produic  d^  la  meme  circonference  de  la  bafe ,  par  le 
quart  du  diametr^  de  la  bafe ,  ou  par  la  moicie  du 
rayon  (484)*  Done  la  furface  du  cercle  qui  fere  de 
bafe,  eft  quaere  fois  plus  petite  que  la  furface  convexe 
&  laterale  du  cylindre  ;  puifqu'une  mcme  grandeur, 
inultipliee  par  i  &  par  ^  donne  deux  produirs  qui  font 
^trc  eux  cpn^rne  4  eft  i  i  {67)^  Done  Ja  furface 
convexe  ou  laterale  du  cylindre  droit ,  dont  la  hau,- 
teur  eft  ^gale  au  diametre  de  la  bafe ,  eft  quatie  Coi^ 
plus  gran4e  que  la  futf^^e  4e  la  bafe*  C,  Q.  ¥•  D%^ 

5  66.  HiMARQU£«  Quand  un  cylindre  AB  elk  in-^ 
cline  fur  fa  bafe  toujours  circulaire  B  {fig*  ^^^  )  i 
alors  la  furface  laterale  de  ce  cylindre  oblique  ne  fe 
t'rouve  plus  de  la  meme  maniere.  £n  employant  ici 
\^  methode  gen^rale  de  la  remarque  precedence  (561), 
on  aura  dans  le  cylindre  une  (eftion  eltiptique  \  & 
on  voft  du  premier  coup  d*OBil ,  que  Xoijurfacc  d^un 
cylindre  oblique  AB  eft  ^gale  au  produit  de  la  circon- 
flrence  de  Tellipfe  dont  le  plan  eft  perpendiculaire 
i  Taxe  J  par  le  cot^  incline  ou  I'axe  obUque  du  cy* 
lindre.  Ainfi  cette  mefure  depend  de  la  re&ificadon 
derellipfe,  &  par-la  meme  d'une  chiorie  ^tranjgere 
&  fupeneure  k  ce  craite  ;  on  pent  dire  la  meme  cnofe 
ducone  oblique.  La  furface  du  cylindre  AB  n*eft  dont 
|>oiQC  le  produit  de  la  ^irwnf<irence  dela  bafe  B  par 


DlVELOPPEMBNT    DBS    SoLIDfS.*      CSnC^         'j^f^ 

une  perpendiculaire  AP  men^e  de  la  bafe  fuperieuro^ 
A ,  fur  la  bafe  inferieur^  B  prolongee ,  s'il  It  taut. 

DirELOPPEMEKT   DIT    CONM. 

5(^7.  Hypothese  L  Tontes  les  Iignes  droites  , 
comme  AB ,  tirees  du  fommec  du  c&ne  droit  fur  la  cirr 
conference  de  la  bafe  fiCB ,  etanc  eeales  ^  il  eft  evident 
que  fi  on  developpe  Iji  furface  du  cooe  droit,  ce  d^ve* 
loppement  fera  un  fedeur  de  cercle  abed ,  qui  aura 
pour  rayon  fe  cote  i7A=AB,  &  un  arc  bed  cgal  i  la 
circonfcrence  de  la  bafe .  {fig.  83.) 

Ce  fedteur  de  cercle  eft  cgal  en  furface  i  un  trian- 
gle redangle  ABC ,  qui  auroit  pour  hauteur  le  rayont 
du  fefteur  y  8c  pour  bafe  une  ligne  droite  egale  a  Tare 
du  fedbeur  (^ii).  Multipliez  done  la  hauteur  da 
cone  par  la  moitie  de  la  circonference  de  fa  bafe ,  oa 
la  circonference  de  la  bafe  par  la  moitie  de  la  hau- 
teur !  le  produit  fera  la  furface  convexe  ou  laterale  du 
-  ccfne  droit, 

5(>8.  CoROLXAiRE.  La  furface  convexe  du  cone  droit  ^ 
ejl  egale  au  produit  de  fa  bafe  par  la  moitie  de  fort 
apotheme  ■:  puifque  cette  bafe  eft  egale  a  celle  d'uit 
nombre  inhni  de  petits  triangles  ifoceles  ban ,  dont 
routes  les  bafes  prifeS  enfemble  formeroient  une 
ligne  bncd ,  egale  i  la  circonfcrence  de  la  bafe  BCB  da 
cone ;  &  que  la  furface  de  tous  ces  petits  triangles , 
eft  le  produit  de  cette  bafe  par  la  moitie  de  la  hauteur 
commune  tfr  (450),  qui  eft  I'apotheme  commun  i 
lous  ces  triangles  dans  le  cone  ,  avant  le  d^veloppe- 
ment.  C.  Q.  F.  D. 

f6^n  Hypothese  II.  La  furface  convexe  ou  lat^ale 
du  cone  droit  ABSC,  ^tant  egale  a  la  furface  du  triangle 
re&aiigle  ABC  ^  il  eft  clair  que  la  furface  laterale  da 
€one  tronque  bcQB^^  eft  igale  au  trapefe  *rCB,  qui 
a  pour  hauteur  le  cote  ^B  du  coAe  ftonque  ^  8c  dont 
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ies  bafes  ic  &  fiC  font  paralleles  encre  elles  &  egaies 
aux  circotiferences  des  bafes  icb  &  fiCfi  da  cone 
tronquc.  IJig.  8  j . ) 

570.  CoaoLLAiRE.  Lafurfact  convcxciu  cone  droit 
tronquCj  ejl  egale  au  produit  dcfon  cote  par  unc  circon'- 
firtnct  egaUmcnt  efoignee  des  deux  bafes  de  ce  cone  .• 
puifque  le  cone  cronque  be  BC  eft  egal  en  ftirface  an 
crapefe  ^cCB;  &  que  la  furface  de  ce  trapefe  eft  le 
produic  de  la  hauteur  b  B ,  ^gale  au  cote  ou  a  Tapo* 
theme  du  cone  tronque ,  par  une  moyenne  propot- 
tionnelle  arithmetique  mn  entte  Ies  deux  bafes  paral* 
leles  de  ce  trapefe  ( 444  )•  C.  Q.  F.  D. 

DiVELOPPEMENT  DU  SPHkROlBS  REGUUEK. 

> 

571.  Definitions.  P.  Le  cylindre  drconfcrit  d/a 
fphere  ^  eft  un  cylindre  droit ,  qui  a  pour  bafe  le  grand 
cercle  de  la  fphere  ,  &  pour  hauteur  le  diametre  dc 
la  fphere.  {Jig.  8tf. ) 

11^.  Le  cube  drconfcrit  k  la  fphere  j  eft  un  cube  dont 
Ies  trois  dimenfions  font  cgales  chacune  au  6ii2xnexx^ 
de  la  fphere  qu'il  renferme.  {fig.  124.) 

IIP.  Le  cone  iquilateral  eft  drconfcrit  it  la  fphere  ^ 
lorfqu'il  la  renferme ,  &  que  fa  furface  touche  celle 
de  la  fphere  dans  une  circonference  mnm  8c  dans  un 
point  X.  Dans  un  cone  equilateral ,  le  diametre  de  la 
bafe  eft  ^gal  i  Tapothcme  ou  au  cot6.  [fig.  1 1 3  • ) 

IV*.  Dar  tousces  cas,  la  fphere  efi  infcrite^  par 
rapport  au  corps  circonfcrit* 

Th^orsme    Fonda  mental. 

571.  La  furface  d^un  fphiroide  regjuUer  drconfcrit  k 
une  fphere  ^  efi  egale  au  produit  de  fon  axe  par  la  cir^ 
confirence  d*un  grand  cercle  de  la  fphere  infcrite  ;  ou  k 
la  furface  lateraU  &  convexe  d*un  cylinirt  drconfcrit 
A  la  mime  fphere.  (fig.  8j,} 
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Explication.  Soic  un  cercle  APBRA  :  foienc  aufll 
on  quarrc  OQYZ ,  &  un  polygone  rcgulier  quelcon- 
que,  circonfcrits  ice  cercle.  Si  route  la  par  tie  ZPROZ 
tourne  autour  du  diametre  ou  axe  PR ;  il  eft  evident 
que  le  demi-cercle  PARCP  decrira  unefphere;  &  que 
la  moitie  du  quarr6  &  du  polygone  rcgulier  decri- 
ront ,  i*une  un  cylindrc^  St  Tautre  \xn/phdroide  r/- 
gul'ier  J  circonfcrits  a  la  fphere.  Faifant  ici  ahftra£tion 
de  la  furface  de  la  fphere,  nous  allons  faire  voic 
que  la  furface  du  fpkerdide  eft  cgale  i  la  furface  con- 
vexe  du  cylindre  circonfcrit ,  laauelle  eft  le  produic 
de  Taxe  PR  par  la  circonference  d'un  grand  cercle  de 
la  fphere  OQO  =  ABA.  {$64.) 

Demonstration.  Si  par  les  angles  du  fph^roide 
circonfcrit  a  la  fphere ,  on  fait  pafler  des  plans  paral- 
Jeles  DE ,  MK ,  rr,  GH ,  &  amfi  du  refte ;  le  fphc- 
roi'de  fe  trouvera  divife  en  plufieurs  portions ,  qui  fe^* 
ront  ou  des  c6nes  tronques  MKED ;  ou  des  cyhndres 
MK  rr;  ou  des  cones  entiers ,  fi  les  plans  paralleles 
paffoient  par  les  angles  a  Sc  d^  D  ScF-y  Sc  ainfi  du 
refte.  {fig.  85.) 

II  eft  clair  qu'apr^s  cette  divifion ,  la  furface  du 
fpheroide  ne  fera  pas  diftingu^e  de  la  fomme  des  fur- 
faces  de  tous  ces  cones  tronques ,  ou  cylindres ,  ou 
cones  entiers.  Suppofons  le  fpheroide  divife  com  me 
le  reprefente  la  figure  :  il  ne  contiendra  que  des  cy-- 
lindres  ABKM,  ABrr;  &  des  cones  tronquca 
MKED,  rrHGj  &  ainfi  du  refte.  11  s'agit  de  de- 
montrer  que  chaque  cone  tronqu6  eft  cgal  en  furface  i 
an  cylindre  de  meme  hauteur  que  lui ,  Sc  d'un  diar 
metre  egal  au  diametre  de  la  fphere. 

P.  La  portion  cyiindrique  ,  comprife  entre  les 
plans  paralleles  MK  &  AB ,  eft  cvidemment  egale  ati 
produit  de  fon  axe!  SC ,  par  la  circonference  de  fa  bafe 
ABA  ,  qui  eft  la  circonference  d'un  grand  cercle 
de  la  fphere  infcrite.  On  peut  dire  la  men»e  chof^  d^ 


i'aucre  portion  cyiindrique  rr  AB  du  fpherdide.  Ainfi 
cecce  portion  MK  rr  da  fpherdide  eft  deja  cgale  ea 
farface  a  la  portion  correfpondante  MK  rr  du  cylindre* 
La  farface  de  cette  portion  du  fplacroide  circon£:ric 
eft  done  dcjsl  le  produit  de  fon  axe  S  o  ^  par  la  circonfe-^ 
tence  d'un  grand  cercle  de  V  'phere  ( 54^4  ).  II  refta 
done  i  faire  voir  que  la  fuix^re  d'un  cone  tronque 
qaelconqae  DEKM ,  eft  auifi  egaie  i  la  furface  de  la 
portion  correfpondante  VXKM  du  cytindre  circonf- 
crit«  Pour  le  demontrer , 

11^.  Prenons  le  cone  tronque  d^cdc  pendant  la  rc' 
volution  ,  par  le  cote  DM  du  polygone  regulier ;  & 
du  milieu  d^  011  ce  core  couche  la  fphere  ,  menons 
nne  ligne  dn  parallele  a  la  Jigne  D£ ,  un  diamerre 
^/7z ,  &  la  ligne  nm.  Du  point  D ,  abaiflbns  fur  MK^ 
la  perpendiculaire  DN=s=TS:  cette  petpendicu/air^ 
DN ,  ou  fon  cgale  TS ,  fera  Taxe  TS  du  dmt  tron- 
qu^  DEKM  dont  nous  allons  chercher  la  futface. 

Cela  pofe,  on  aura  le  triangle  MDN,  femblable 
au  triangle  mdn  :  car  chaque  angle  du  premVec  eft  egal 
^  chaque  angle  correfpondant  du  fecond.  D  abord  les 
angles  N  &  ^  font  ^gaux  :  puifqu'ils  iot^  droits  rous 
les  deux  ^  Tun  N  ^tant  forme  par  une  perpendicu* 
laire ,  &  Tautre  n  etant  appuye  fur  le  diametre  cTC  m 
(3^8).  Enfuite  I'angle  DMN  eft  ^gal  i  Tangle  l>dn^ 
^tant  tons  les  deux  au-delTus  des  paralieies  ,  du  meme 
^ote  de  la  fecante  DM  (358)  :  or  I'an^  dmn  eft  ^aL 
a  Tangle  D  da  ;  puifque  Tun  dmn  eft  an  angle  infcrit  ^ 
oui  a  pour  mefure  la  moiti^  de  Tare  dV  n  compels  entre 
les  cot^s  \  &  que  Tautre  Y>dn^  forme  par  une  tan-- 
g^nte  &  par  une  corde ,  a  auOi  pour  melure  la  moide 
au  meme  art  d^n  compris  entre  fes  cores  ou  ibarenu 
par  fa  corde  dn  {fj6)i  done  Tangle  dmn  eft  auui  cg^ 
d  Tangle  DMN=Drf/i.  Enfin  dans  lesdeox  triangles^ 
le  troifieme  angle  eft  aufli  ^gal  de  part  &  d'aatre  i 
puifqu'il  eft  fupplement  i  deux  angles  cgaox.  Par  con* 
liiqueat ,  le  cnangle  MDN  eft  femblable  au  uiangle 
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Yndn  :  done  on  aiira  cette  profportion  DM  *  DN  ou 
TS  : :  dm .  dn. 

II  faut  remarqiier  ici  que  dn  eft  le  moyen  diametre 
^  da  cone  rronqui  DEKM  5  &  que  dm  eft  le  diametre 
*  de  la  fphere  ,  ^gal  au  diametre  du  cylindre  circont- 
'  crit.  Or  ces  diametres  dnBc  dm  font  entre  eux  (475 ) 
comme  leurs  circoiifcrences  dnd^  dmd.  De-U  cette  autre 
portion  :  •  .  .  DM  -TS : :  rf/Tiaf .  dnd. 
m  il  fuit  que  .  .  DM  X  dnd  =  TS  X  dmd. 
Or  la  furface  du  c6ne  tronque  DEKM  eft  ^gale  aa 
produit  DM  X  dnd ;  c'eft-i-dite ,  au  produit  de  fon 
cof^  DU  de  fon  apoth&me  DM  par  la  crrconfcrence  dnd 
d'un  cerche  qui  -rieftt  le  milieu  enftre  fes  deux  bafes 
(  570):  done  cette  furface  du  cone  tronqu^  DEKM 
'  eft  aufli  egale  au  produit  TS  X  dmd^  qui  eft  le  produit 
de  I'axe  du  cone -par  ia  cit^confereticed'un  grand  cercle 
de  la  fphere;  produit  egal  si  la  furface  de  la  portion 
correfpondanteVXKM  du  cylindre  circohfcrit.  (5<>4.) 
I  111*.  On  demontrera  de  mcme  que  tout  autre  cone 
tronque  DElF ,  eft  ^gal  en  furface  a  laportion  corref- 
potidante  VXYZ  du  cylidre  circbnfcrit.  II  ne  s'agit 
que  de  titer  du  pbmt  ti ,  uh  di'amerre ,  &  une  paral- 
fele  ab ;  ic  de  mener  du  pomt  T ,  ime  *perpeTidicu- 
laite  fur  DE.  On  aura,  com  me  dairs  le  t&ne  prfc6- 
dent,  deux  triangles femblables ,  d'ou  Ton  titeta  cette 

E~  roportion  :  Tapothfeme  RD  dn  c6ne  tronqud ,  efti  fa 
aucfetrr  PT  3  comme  une  ^ande  citcdnrcrence  'qui 
paffVroitpar  le  point  tf,  eft  I  la  circonference  dbn-cj^ 
tieTit  le  milieu  entre  les  deux  bafes  du  cfefie.  . 

A  mefure  qae  le  cercfe  aba  du  tftne  tronqu^  de- 
viehtplus  petit  que  le  cerc'le  ZYfc  de  la  yortion  cqr-- 
refpondafite  du  cylindte  cittonfctit;  le  produifant'KJ 
du  cone ,  devieht  propo'ttioTinelhetheht  plus  'grand  que 
le  produifant  PT  du  cylindre  :  Tuh  peat  ddnc  doiti- 
pienfer  I'autre.  c  ' 

IV^.  Par  conf(^quent1a  fofrmie  des  futfafces  detous 
tes  cones  oa  cyliudres  du  fpheroide ,  circonfciits  i  la 
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(phere  y  laqueile  fomme  n'eft  autre  chofe  que  la  fur^ 
face  cocale  du  fpheroide  circonfcric  ,  eft  egsde  au  pro* 
duic  de  Taxe  eiicier  PR  de  la  fphere  ,  par  la  circonfc- 
rence  d'un  grand  cercle  quelconque  ABA  oa  dmd  de 
la  fphere. 

Cecce  fomme  des  furfaces  de  cous  les  cones  ou  cj^ 
lyndres  dvi/hkeroidc  chconfcrit  a  la  fphere,  fera  done 
cgale  a  la  furface  convexe  du  cylindrt  circon/crit  i  h 
jneme  fphere  :  puifque  cecce  mrface  convexe  du  cy^ 
liadre  circonfcric  eft  audi  le  produit  de  Taxe  encier  da 
cylindre ,  egal  i  Taxe  de  la  fphere  ,  par  la  circonfc- 
rence  de  la  bafe  du  cylindre ,  cgale  a  la  circonfcrence 
d  un  grand  cercle  de  la  fphere.  C.  Q.  F.  D. 

DkvELO  PPEMEITT    DE    LA    SPHERE. 

THEOaiME. 

575.  La  furface  dc  la  fphere  efl  egalc  au  produit  di 
fan  axe  par  la  circonfcrence  d^un  defes  grands  ctrdcs  ^ 
ou  k  la  furface  laurale  &  convexe  d*un  cytindre  QX^ 
confcrit.  (fig.  85  &  8^.)  , 

Demonstration.  Ce  cheor^me  n'eft  au  fond  qu'un 
corollaire  du  cheoreme  precedenc.  La  fphere  peuc  etre 
confiderce  comme  un  Ipheroi'de  forme  par  ta  revo- 
lution d'un  poly  gone  regulier  d*une  infinite  de  cotes  au* 
tour  d'un  de  fes  diamecres  quelconque  PEC,  lequel  de- 
vienc  fon  axe.  Or  la  furface  de  ce  fpheroide ,  eft  ^gale 
au  produic  de  Taxe  encier  de  U  fphere ,  par  la  circon- 
fcrence d'un  grand  cercle  de  la  meme  ^nere  ( $7^)  • 
done  la  furface  de  la  fphere ,  qui  n*eft  point  diftinguee 
de  la  furface  de  ce  fpheroide  d'une  infinite  de  cores, 
eft  auili  le  produic  de  I'axe  de  la  fphere  par  la  drcon- 
fcreiice  d'un  grand  cercle  de  la  fphere  y  produit  cgal  i 
celui  qui  donne  U  furface  convexe  du  cylindre  cir- 
confcric ,  fans  y  comprendre  les  deux  bafes.  (fig-^^*) 
^  Par  excmple,  fi  on  fuppofe  infinimenc  peaces  Sc 

\nfin\paeflC 
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infiniment  ihultipli^es  les  tangences  IF ,  FD  ,  DM  ^ 
}2  Mr ,  rG ,  GS ,  qui  font  les  cores  du  polygone  cir- 
OS  confcrie ;  elles  fe  confondrent  avec  la  circonferencd 
11        du  cercle.  Ainii^  pendant  la  revolution  autour  de 

I'axe  PR »  elles  decriront  une  infinite  de  petits  coned 
31       tronqucs  ^  qui  fe  confondront  avec  la  furface  de 

la  fpnere  5  &  dont  chacun  fera  <^gal  eii  furface  ^  la 

|>artie    correfpondante     du     cyliiidre     circonfcri^^ 

C.  Q.  F.  Di 
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^74.  GoRdLLAiaB  I;  Ld '/lit/ace  de  la  fphcre  ^  ejt 
^uatrefbis  la  furface  d^an  de  fes  grands  cercles.  Car  la 
furfate  de  la  ^here ,  6ft  le  produit  de  la  circonf<^rence 
d'un  grand  cerde  par  tout  le  diametre  :  du  lieu  qu^ 
la  furface  d'un  grand  cercle  eft  le  produit  de  la  memd 
tirconference  pat  le  quart  du  diamebe.  Or  le  premier 
produit  eft  quatre  fois  plus  grand  que  le  fecona  ( 5  <^  5 ) : 
done  k  furface  de  la  fpher^  eft  ^gale  i,  la  furface  dd 
quaere  de  fes  grands  cereles« 

575^  CoROLtAiRE  IL  La  furfacQ  conVexe  du  cy-* 
lindf e  tircohfcrit ,  isft  egal6  ^  la  furface  de  la  fbkere  i 
&  par-U  tneiiie  i  quatre  gtahds  tercles  de  Id  fphere  ) 
auxquels  (i  on  ajoute  les  d^ux  bafes  du  cylindre  ^  qiii 
Ibnt  audi  deuit  grinds  cercles,  oh  aura  la  lurlace  totallei 
du  cylindre  ;  igale  \  fix  grands  cercles  de  la  fphere  : 
done  la  furface  toUle  du  cylindre  circonfcHt ,  eft  ct  Ut 
furface  de  la  fphere  i  cqmme  6eftitj^^ou  comihe  3  tjt 

5  7^«  CoROLLAXRE  III,  La  furface  Jtune  eahite  fphi-i 
tlqiie  J  eft  igale  i  une  furfact  cytindriqite  de  mime  hau^^ 
icurque  la  calotte^  &  de  mimi  diametre  que  la  fpherii 

£xnxQATK)K.  P.  Une  odocte  fphenque  dxlS^f^ 


4^^  La  StIr£om£tilib. 

cere  conlid^ree  comme  formce  par  la  revolutioti  d'ane 
iniinice  de  petices  tangenc^s ,  qui  otic  d^ric  chacunt 
4U1  petit  c6q9  cronquc-  Or  on  vienc  de  d^moncrer  que 
ia  iurface  de  tous  ces  pewits  cones ,  confondue  avec 
celle  de  la  fphere ,  eft.egalie  jL  la  farface  4e  la  poftioD 
•correfpondante  d'uncyUndr^  circoaiciiic,  dpnr  Uhai^ 
ceur  feroit  fiN :  done  cette  calptite  a  U  tncme  furface^ 
qu^  cette  portion  du  xylindre  cit^on&^iu 

Ainii,  pour  avoir  lafurface  d'une  calow  fphirtqut-^ 
il  faut  multiplier  la  circonference  d*un  grand  cercle  de 
la  fphere »  par  la  hauteur  NB  de  la  cak>t(e :  le  produit 
exprimera  la  furface  cherch^e. 

Par  la  mcme  raifon ,  pwdr  avoir  U  furface  d^tine  ^o* 
ne  y  comme  Dfxdy  tecnunee  par  deux  cexdes  paral- 
leles  \  il  faut  multiplier  la  hauteur  CN  de  cerre  zone, 
par  la  circonference  d'ua  grand  corde  de  la  fpberc. 

PaoBi.iM£. 

5  77*  Ttauyer.lafaifiict  JCunefphcr^  dctu  on  connott 
Ic  diamctrc. 

Solution.  Cherchez  la  cixcoo&ence  d'un  grand 
cerdede  cette  fphere  >  par  le  moyen  du  rapport  a^ 
prpchc  d'Archimede  (43  8 ) :  enfoite  multipliez  la  cir- 
conference par  le  diametre  :  le  produit  fera  la  futface 
chexch^e  de  la  fphere.  ( 5  73  • ) 


PARAGRAPHE    T  R  O  I  S  I  E  M  E. 
Rajpport  ds  ces  SUKWACnS. 

578.  DiprmnoN.  v/k  nomme  foMcs  fewblahlcs  , 
ceux  qui  ont  un  m^me  nombre  de  faces  ^  femblables 


Rapport  pes  SurI Atfi^  i>U  SdtiDEs*      4^^* 


II      angles  correfpondans  foienc  ^gau^  y  8c  qu^  leurs  €pc^ 
[Ok      hpmologaes  ibient  pro{k>rciormels«    .  , 

s  Par  exemple ,  deax  cub^s  font  des  folides  fembla* 

^  Ues  :  deux  ipheres  fpnc  des  folides  femblables  :  deiiQC 
cylindres  droits ,  oa.deux  cylindres  e&letnenz  iacUr 
aes  9  done  les  hauteuts  font  eucre  eUes  coming  l^a 
bafes.,  font  cks  folides  femblables«  , 

Mais  un  prifme  &  one  pyramide ,  tin  prifme  man-* 
gulaire  SC  un  drifme  pentagonal ,  un  prume  droit  Sd 
Un  prifme  oblique  ,  ne  font  pas  des  folides  fembla-* 
bles*  De  incme  deux  cylindres  droits  ^  dpnt  les  hau-* 
teurs  ne  font  point  proportidnnelles  zxU  bafes  ^  ne  fonc 
pas  des  folides  femokbles* 

PKOt)UtSAlStS  Dt  CBS  SVntACZS. 

$7^*  0]isERVAtioN«  Nous  avons  d^montr^  dans  It 
|>aragraphe  precedent  i 

Pi  Que  la  furface  laterale  du  prifme ,  droit  ou  obH^ 
que^  eft  le  produit  du  p^rimetre  de  ia  bafe  par  fy 
hauteur  t  ainfi  ce  pirimetre  &  cette  hauteur  font  les 
deux  produifans  de  la  furface  du  prifme^  (  5  <>  i « } 

U^.  Que  la  furface  lat^ale  du  cylindre  ,  droit  ^u 
oblique ,  eft  le  produit  de  la  circpnferepce  de  fa  bafe 
par  (a  hauteur  s  ainfi  cette  circonference'&  cette  hauteuf 
font  les  deux  produifans  de  la  furface  du  cylio^he* 

(5^4*) 

III^.  Que  la  furnace  lat^rale  d^une  pyramide  droit^ 
3c  r^guliere ,  eft  le  poduit  du  perimetre  de  fa  bafe  paf 
ia  moitie  de  fon  apothettie  i  ainfi  ce  pdrimetre  &  la, 
moitiede  Papothime  font  les  deux^rpdiu£ms  dt  lafifl!^ 
/ace  latetale  d'une  pyramide  droite  :fc  seg}4i^(e  qiieU, 
conque.  (5^j.)      .... 

IV^  Que  la  furface  Xzt/km/i  g,*jiji  (Jsj^t  4Ji:oir  qtiel'* 
conque ,  eft  le  produit  jd^  U  pirwiife^ea<:<e  4e  £t  bllil 

Hhij 
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fUrence  de  Ia,bafc  &  la  mcitie  dt  Vapothimc  font  lo 
deux  produifans  de  la  furface  du  cone  droit* 

V^  Que  la  furface  d'une  fphere  quelcbnque  ,  eft 
le  produic  de  la  circonference  d'un  de  fes  grands  cer- 
cles  par  fon  axe  ou  par  fon  diamecre  quelconque :  ainfi 
la  circonfircnct  &  It  diametrc  font  les  deux  produtiaos 
de  la  furface  d'tine  fphere  quelconque.  (573.) 

THioaftMEL 

^So.  Dans  .deux  foUdcs  quelconques  y  fcmblahlesim 
jixfftmblahUs  y  Us  furfaccs  font  entrc  dies  ^  conjunc  Us 
produits  de  leurs  deux  produifans  refpeSifs. 

Demonstration.  Soient  un  prifme  &  nn  cbnt^ 
done  on  veuille  comparer  les  furfaces.  Commons  S,  /a 
Surface  du  premier  \  s^  la  furface  du  (ecottd  :  opm- 
cnons  B  &  H  les  deux  produifans  de  la  premiere  fax-- 
face ;  ^  &  ^  les  deux  produifans  de  la  feconde  furface. 

II  eft  Evident  que  la  furface  S  du  pri&ne ,  fera  a.  la 
[furface  s  du  cone  j  comme  BH  ^eitkAA:  puifjue  ces 
deux  produits  font  I'expreffiondes  deux  furfaces,  quails 
^eprcfentent  refpeftiyement.  C.Q  F.  D. 

THioaftME     IL 

581.  Quand  deux  furfaces  reguVures  ont  tm  produi^ 
fant  commun  ou  egal^  ellesfont  entre  elles  comme  fath' 
ere  produifant. 

DEMONSTRATION.  Soient  les  deux  furfaces  du  thco 
time  pric^dent,  dans  lefquelles  on  a  cette  proporrion^ 
S.  J  : :  BH  Jh:  Si  B=*,  ou  fi  H  =  A;  il  eft  evident 
quon  auraS.j::B.3;  oubien  S.  J  ::H.A.  (221.)  - 

Par  confe^uent ,  deux  furfaces  qui  one  mane  bafe  , 
font  entre  elles  comme  les  produifans  qui  expiitnent 
Itfitts  hauteurs }  8c  d^tuz  fuiiaces,  dour  les  prodmikns 


MM  «^ 


RapPOUT    DBS   StTBJACBS    DBS   SoiaDES.  48^ 

SIX  exprimenc  lears  hauceurs  font  cgiiux ,.  font  encxe' 
les  comme  leurs  bafes. 

Par  exemple ,  foieiit  un  prifme  &  un  cylindre  y 
dont  les  farraces  aLent  une  m^tne  haiueur  ^  il  eft  evi^ 
dent  que  leurs  deux  furfaces  one  un  /Kcmc  nombrt  d*c-^: 
Icmeas ,  &  qu*elles  ne  difFerenc  encre  elles  que  par  I& 

Srandtur  dc  ces  elemcns  (585),  qui  font  d^ns  l*uiie  &C 
ans  Tautre ,  connne  les  perimecres  des  bafes. 
De  meme  foienc  deux  cylindres^  dont  les  bafes 
ibienc  cgales ,  &  les  hauteurs*  ini^ales  :  U  eft  evident 
que  leurs  deux  furfaces  out  des  elemens  ^aux ,  &<  * 
qu'elles  ne  different  entre  elles  que  par  la  quantite  c[« 
ces  clcmens ,  qui  eft  exprimee  par  la  difterence  dess 
Lautcurs.  C.  Q-  F.  D. 

5  82.  Remarque.  Dans  un  prifme  &  dans  un*  c6n& 
droits  les jproduifans  qui  repondenc  a  la  hauteur  de^ 
furfaces ,  font  toute  la  hauteur  dans  le  prifme ,  &  la 
moicie  de  i'apoth&me  dans  le  cone  droit.  Ainii^  poust 

3ue  les  produifans  relatifs  i  la  hauteur  foient  egaux 
ans  le  prifme  &  dans  le  cone ,  il  faut  que  la  moitie 
de  I'apotheme  du  cone  droit ,  egale  toute  la  hauteur 
du  pnfme ,  ou  toute  la  perpendiculaire  mence  d'un 
point  de  la  bafe  fuperieure  fur  la  bafe  inferieure. 
.  Alors ,  quoique  les  deux  furfaces  foient  totalement 
diffemblables  dans  les  deux  folidest,  on  pourra  lea 
<;omparer  entre  elles :  parce  que^ans  le  <leveloppe« 
ipent ,  elles  devieonent  Tune  un  paralldogramme  ic 
Taucre  un  triangle ,  done  on  cojuioit  les  buiteurs  2C 
les  bafes. 

THXORiMB       II  L 

5  8  }  •  5/  ter  deux  produifans  dCune  furfaccjhnt  pri^ 
fortionntls  atix  deux  produifans  homologucsd*une  autre 
furface ;  cts  deux  furfaces  font  entre  elles  j  commei  les 
fuarrcs  (tunc  dc  leurs  dimcnfions  homologues. 


Sfit^  La   ^riKioMirKit. 

"Di^MONSTRATioN.  Qiutnd  les  deux  produifans  d'une 
lorface  font  propordonnels  aux  deux  produifans  fao« 
Aoiogues  d'une  autre  furface  j  les  deox  pioduics  rc« 
pondent  a  deux  redbmgles ,  dont  les  hauteuis  font  pro- 
portionnelles  aux  bafes.  Or  deux  redbangles ,  done  les 
bauteurs  font  proportionnelles  aux  bafes ,  font  deux 
itgures  femblables  ( 498 ) ,  dont  les  furfaces  font  entre 
elles  comme  les  quarres  d'/une  de  l^urs  dimenfions 
^uelconques,  (499.)  C.  Q.  F.  D.  . 
•  5  84.  CoROLLAiRE.  Les  furfacts  de  deux  fpheret 
inegales  font  entre  elles  ^  comme  les  quarres  ri/peSifs 
cu  de  lenrs  circonfirences  ou  deleurs  diamtttes  :  puiA 
que  leurs  furfaces  refpedUves ,  ^galant  celles  de  deox 
cylindres  circonfcrics ,  repondent  a  deux  redhmgles 
femblables,  dont  les  hauteurs  ic  les  bafe^ ibnr/vo* 
portionnelles.  (475*) 

f.'.'         ,111  I  ■  '    '  B 

ARTICLE    SECOND, 

'  Sotii>iTi  j)ss  CpitPt. 

[585.  DinrnTioN,  1.  v^ommb  \z furface  eftcompofio 
de  lignes  d*un6  largeur  infiniment  petite  6c  par-tcmc 
^gale  (4)8);  de  meme  le  corps  ou  le  folide  eft  cota^ 
pofe  de  furfaces  ou  de  tranches  dtune  epaiffeur  mfini^ 
rmnt  petite  &  par-tout  egale.  Par  exemple ,  un  cube  eft 
compofe  d'une  infinite  de  tranches  quarries  y  Scales  Ac 
paralleles  at  1^  bafe :  un  cylindre ,  droit  ou  indin^,  eft 
compofe  d'une  infinite  de  cercles  ^aux  k  la  bafe^po^ 
iit  les  uns  fur  les  autres^  Ces  trandies  ou  ces  for^ices 
d'une  epaifleur  infiniment  petite  Ic  par-eoot  %de  « 
font  ce  qu'on  nomme  les  ilmens  desfolida.  Le  nom* 
i)re  &  la  grandeur  de  ces  ^le(nens  d^terminent  la  gjcan^ 
4f  ur  d*im  i^lid^t  ou  la  ^uantit^  d^  fa  foUditi ,  ou  1< 
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lefulcat  de  ia  triple  dimenfion,  abftradion  faice  de  f^ 
denfit^  proprc. 

5  8  (J.  AxioME.  Deux  foUdcs  font  egaux  enfolldite^ 
^uand  U  premier  a  autant  de  tranches  eUmentaires  q^uc 
hfecend  ;  &  que  ckaque  tranche  elcmentaire du  premier^ 
!r/?  egale  i  la  tranche  correfponddnte  dufec^nd^. 

Ainddeoa:  c€rrps^ou  deuat  fdlide$  5  qui;  6M  dei  figtif^ 
&  de^  furfates  dmitSGtei ,  fef ont  (^pendimt  egaar  ed 
groifeur  ou  en  feli^ici^  ^  fi  fe  pfrettMf  sf^ftiT  la  iHoMi 
xnoins  ^'^l^ttteiis  que  fe  ftdiro)^,  iH-d^s^^iii^ttiMs  dont  b 
furface  foit  par-tout  de  moitie  plus  gcande  que  la  fur- 
face  des  elcmens  di#  iecond. 

Quand  on  dit  que  deux  corps  ou  deux  foKdes  font 
^aux ;  on  doit  entendre  que  leur  fo&dic^  eft  egale ;  ou 
que  la  fomme  des  elemens  du  premier,  ipAt  en  nom^ 
bre  ou  en  grandeur  la  fomme  des  el^mens  du  feeond* 
ouelle  que  foit  d'aiUeurs  &  leur  figure  &c  kur  £ir- 
race. 

587.  DinKrripN  II*  Comme  ies  mefares  des  fur^ 
faces  font  des  t(n(e$  qnarrees ,  des  pieds  quarres  y  da 
pouces  quartcs  ( 446  )  9  de  meme  les  me/ares  desfoUdes 
lent  des  toifes  cubes  >  des  pieds  cubes,  des  pouces  cu- 
bes y  des  lieues  cubes,  8c  ainfi  du  refte..Une  tor/i  cute 
ou  cubique  eft  un  cube  comprts  fbusi  fix  faces  >  done 
fjiacuneeft  ime  toifd  quarr^e.  Un  pied  cute  e^  un  cube 
compris  fous  fix  faces,  done  chacune  eft  uii  pied  quarre. 
On  voir  par-li^ce  qu*il  fauc  entendre  par  un  pouce  cu?^ 
bique ,  pSu:  une  Ixgne  cubique  ^  par  une  lieue  cubique«. 
La  toife  cubique  renfer me  fixfois  ^^.cubes  d^un  piect 
de  diametre  chacun.  {Jig.  4.) 

Nous  altons  coniiddrei?  dans  Us  folides^  leur  egtt-^, 
liti^  leur  mefure^  leur  rapport:  dela.  les  trols  panh; 
graphes  fuivans^ 

Hhiv 
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EGAZITZ    DBS    SOLIDES. 

V^N  mefure  aflez  facilement  la  folidice  d'un  prifme  j 

Comme  6n  le  verra  dans  le  paragraphe  fuivant.  Mais 

pn  ne  peue  mefurer  la  folioicc  a  one  pyramide ,  d'un 

cylindr^,  d'lin  cone ,  d'une  fphere,  que  dans  un  piif; 

{xie :  il  faut;  done  trouver  rcgalice  de  ces  dif{erens  coipf 

f  ve(:  un  prifme ,  pour  pouvoir  evaluer  ieur  folidit^^ 

/ 

PrISMK    ET    CYLINDiiE^ 

« 

588.  TheorImb.    Utt  prifme  &  un  ^lindrcj   d§ 
tfnime  bafc  ^  dc  mcni^  hai^cur  j  /(>nt  cgaifx  en  Ji-^ 
iidite^ 

'  Demonstration^ •  II  eft  Evident  que  ces  deux  fo-^ 
lides  ont  un  meme  nombre^  Jtclemens;  puifqa'ils  ont 
un^  m^me  hauteur :  &  que  tous  les  elemens  de  Tua 
font  eftaux  ^  tous  les  elennens  de  l^cre ;  pui/que  62ns 
)e  prifme  &  le  cylindre ,  tous  les  element  font  ^aux 
;iux  bafes ,  que  Ton  fuppofls  ^galte :  done  le  prifme  &: 
le  cylindre,  de  men:ie  bafe  &  de  meme  hauteur ,  font 
^gaux  eh  foliditi,  C.  Q.  F.  D. 

5  89.  Remarque.  On  d^montrera  de  la  m^e  ma* 
liiere  &  par  le  m^me  raifonnement ,  dont  la*  vcricc  fe 
fait  ^galement  fentir  i  refprit  &  a  rima^inatton : 

i%  Que  deux  prijhtis  detneme  hafe  &  de  meme  hau^ 
fdur,  dont  Pun  eft  droit  &  f autre  oblique^  dont  turn 
f/?  mcuigulaire  &  F autre  pentagonal^  par  exemple^fom 
4gAux  en  Jblidite  :  puifquHls  ont  le  ml^me  npmbre 
'^'el^mens ,  &  que  tous  ces  el^mens  fbnt  cgaux  dans 
I'un  &  dans  Pautre ;  par  la  fuppofition. 

V^  Qtt?  4w^  ^linircs  de  meme  bapf  &  de  meme  hnn^^ 
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|tf(<r^  dont  funfcrou  droit  &  P autre  incline  ^  fontaujji 
^gaux  en  folidite :  par  la  men^e  raifon* 

III®.  Que  deux  pyr amides  droites  ,  regulieres  &fcm^ 
blables  j  de  mime  bafe  &  de  mime  hauteur  ^  font  egales 
en  folidite:  puifqu'ayant  une  metxiQ  hauteur ,  elles  one 
^vidempient  uii  meme  npmbre  d'elemens ;  £c  qu'U 
^ft  clair  que  les  clemens  correfpondans  dicroiifenc 
cgalement  dans  i'une  &  dans  I'autire  pyramide  ^  dot 
pui$  la  bafe  jufqu'aufommec, 

IV®.  Que  deux  cones  droits  j  de  mime  bafe  &  da 
mime  hauteur  ,  font  auffi  egaux  entrc  eux  enfoUditi  I 
par  la  meme  raifon. 

Prismms   et   Py  ram  ides. 

590.  Lemme.  Si  on  coupe  une  pyramide  quelconque^ 
droite  ou  oblique  3  regtiliere  ou  irreguliere  j  par  un  plan 
par  allele  i,  la  bafe  ;  lafeclionfera  un  plan,  femblable  ^ 
la  bafe  ;  &  ce  plan  f era  it  la  bafe  ^  commt  le  quarredc 
fa  hauteur^  ejl  au  ^uarre  4^  A?  hauteur  de  la  bafe^ 

Demonstration.  Sole  une  pyramide  quadrangu- 
kire  ABCDO  :  foit  aufll  la  fedion  abcd^  parallele  4 
la  bafe  ABCD.  On  concevra,  aifcment  que  la  theorie 
que  nous  allons  ^tablir  auroic  egalemenc  lieu  ,  fi  la 
pyramyde  ecoic  criangulaire  ou  pencagonale  ou  dode-*. 
cagonale  \  6c  ainfi  du  refte«  -    • 

.  I®.  Les  deux  plans  abed  8c  ABCD  £ont  femblabJes. 
Car  ces  plans  ecanc  paralleles  entre  eux ,  par  la  fup- 

E/icion  ^  il  ^ft  evident  que  la  ligne  dioice  OA  forme 
mcmes  angles  fur  Tun  &  fur  I'aucre  plan  \  que  la> 
face  AOfi  de  la  pyramide ,  forme  aum  les  memes. 
angles  fur  Tun  &  fur  Taucre  plan.  On  pent  dire  la 
m^me  chpfe  des.  aucres  Ugnes  &  ^ts  autres  facesi  de  k 
pyramide  ,   relacivement  aux  deux  plans  paralleles 

^u'^Ues  coupen(«  Pau:  co4if(^(jueuc  ^  tous  l«s  an^e$  4i(r 
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deux  plans,  paralleles  font  reTpe&ivenient  egaux  ^  8C 
les  deux  plans  font  femblables. 

11^.  Ces  deux  plans  ^cant  paralleles ,  il  eft  evident 
qti'ils  coupem  proporrionneilemenc  dans  chaque  face 
^uelconque  AOB*  de  la  pyramide ,  les  deux  cotes  OA 
«  OB  qui  terminent  cette fiuretrlangulaire  (400)  :  ce 
^li  donne  certe  proponion  ( 403  ,  405 )  >  ^ .  AB : : 
aO .  AO. 

IIP.  Ces  plans  ctant  femUables ,  ils  font  entre  eox 
(fn  furface ,  comme  les  qunrres  de  ieurs  cStis  homo^ 
hgiits  ( 495^ ).  Ainii  le  petit  plan  eft  au  grand  plan  , 
comme  le  quarre  du  cote  ah  eft  au  quarre  dvt  c6te  AB^ 

ou  plus  (implement  ^      ..      . .       />  •  P : :  ^^  : :  Afi^ 
£t  comme  nous  venons  de  voir  que  ai .  AB  ::aO. 
AO  y  le  petit  plan  fera  auffi  au  grand  plan ,  comme 
le  quarre  de  a  O  eft  au  quarre  de  XO  :  piiiique  quand 
deux  raifons  font  egales ,  on  peut  fubftituer  Tune  JL 

Tautre.  Ainfi  on  aura ,  .  .  ^ .  P : :  a  O  •  AO* 
IV**.  Ces  plans  font  enfin  entre  eux ,  comme  les 
quarres  de  Icurs  hauteurs ,  en  pfenant  ces  hauteurs  da 
ibmmet  O  de  la  pyramide.  Pour  ledcmonrrer;  de  ce 
ibmmet  de  la  pyramide  ,  menons  foe  les  deux  plans 
prolongcs  j  sHI  le  faut ,  une  perpendiculaire  O  N*. 
Cette  perpendiculaire  formera  liir  les  deux  plans  pa- 
j»dleles»  deux  angles  egaux  Ona  ic  ON  A  :  cequi 
donne  encore  deux  triangles  femblables  O  n^  &  ON  A. 
Oa  aura  done  encore  cette  proportion;  n  O.  NO  : : 
41O.AO. 

Par  confequent ,  les  deux  plans  ctant  entre  eux 
comme  les  quarr^  de  la  feconde  caifon ,  ainfi  que 
nous  I'avons  Ai]i  demontre  ^  ils  font  auili  comme  les 
quarres  de  la  premiere  faifon  qui  lui  eft  ^gale :  on  anta 

done  encore  cetre  proportion :  ;f  .  P : :  /i  O  .  NO. 

Or  cette  derniere  raifon  exprime  les  quarrfe  dea 
hzateuEs  des  deux  pbns  paxaHeFes  ahd  6c  ABCD  s 
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c  done  ces  dtux  plans  font  entre  eax  comme  les  qiuur^s 

ie  leurs  hauteurs  y  ou  de  leurs  diAances  du  fommet 
!ii  O  de  la  pyramide. 

r  '  On  con^oit  que  la  m&me  demonftratton  peut  s*ap« 

E  pliquer  i  toute  pyramide ,  droite.  ou  obKque ,  rcguliere 

:  ou  irreguUere ,  d'un  nombre  quelconque  de  faces  trian- 

J  gulaircs  :  done  dans  toute  pyramide ,  que  Pon  conce- 

▼ra  coupce  par  un  plan  parallele  i  la  bafe  {jfig.  87  & 
•  88  ) ,  la  feftion  b  aa  m  fera  un  plan  femblable  i  la 

I  bafe ;  Sc  ce  plan  fera  i  la  bafe  ,  cemme  le  quarr^  de 

i  fa  hauteur  eft  au  quarre  de  la  hauteur  de  la  b^tfe^ 

THEORft'MB      I. 

591.  Deux  pyramidcs  ,  drones  ou  wciinees  ,  yJ/w-i 
Hables  ou  dijfemblables  ^  qui  ont  leurs  bafes  &  leurs 
Jiauteurs  egales^font  egales  enfoUdite.  ( fig.  88  &  89.) 

Demonstratiok,  Soient  la  pyramide  pentagonal© 
RM  8c  la  pyramide  quadrangulaire  ON,  que  je  fup- 
pofe  de  meme  hauteur  &  Jtegale  bafe :  eft  telle  forte 
que  la  bafe  de  chacune  foit  ^galesl  dix  toifes  quarr^e^ 
de  furface  ,  par  exemple. 

►  II  eft  clair  que  ces  deux  pyramides  dHfihrentes  font 

t  ^gales  en  folidit^ ;  fi  elles  ont  autant  d*ilimens  Tune 

<jue  Tautre ,  &  fi  leUrs  ^l^mens-  correlpondans  font 

^     par«tout  ^gaux  dans  Tune  8C  dans  I'autre,  depuis  la 

i  pafe  jufqu  au  fommet  ( 5-86  )•  Or , 

\  .  P.  II  eft  evident  que  ces  deux  pyramides  ont  an 

mime  nombre  dtilemens  z  puifqu'ayant  une  mfeme  hau- 

!  teur ,  felon  la  fuppofition ,  elles  font  comprifes  entre 

deux  plans  paralleies  dont  Tun  pafieroit  par  les  bafes 
&  Tautre  par  \^z  fommets  des  deux  pyramides ;  8c 
que  ces  deiix  plans  paralleies ,  renfetmant  par-^tont  un 
men&e  efpace  ,  ne  peuvent  contenir  entre  eux  qu'iine 

.  meme  quantite  de  couches  ei^entaires  d'uoe  ^sJc 

\  ^p^eur  infiniment  petite.  II  refte  done  ^  faire  voir 
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que  cous  les  elcmens  correfpondans  dans  Tone  &  dans 
rautre  pyramide  y  dcputs  les  bafes  egales  jufqu'aux 
ibmmets  egalement  eloign^s  des  halts  y  fonc  cgfosx. 
^ncre  eux/,  quelle  que  foic  la  figure  Sc  la  poficion  de 
chaque  pyramide. 

IP.  On  ^on9oic  deja  confuiemenc  que  ces  ^l^mens, 
^gaux  dans  les  bafes,  doivenc  decroicre  proportion- 
nellement  jufc^u'aux  fommecs.  Mais  cecce  connoiflance 
confufe  exige  un  developpement  qui  lui  donne  Tevi-* 
dence  &  la  cercicude  geomecrique.  Poue  cela ,  cou- 
pons Tune  &  Taucre  pyramide  en  n  8c  earn  par  des 
plans  pacalleles  aux  bafes  &  quifoienc  a  cgale  diftanc^ 
ces  fommecs  O  &  R  :  nous.aurons  deux  plans  nSc  m^ 
paralleies  &  femblables  aux  bafes  re(pe&ives  ,  8c 
done  les  hauteurs  /7O  &  mK  feronc  egales.  Ainfi  aO 

t=: mK  y  8c  nO  =2  mR. 

Or  par  le  lemme  precedent  y  dans  la  pyiatnide  <piar* 

drangulaire  ,  le  plan  nc&  i  la  bafeN::/iO  .  liO^ 
&  dans  la  pyramide  pencagonale  9       ,        .       •       • 

leplanm^  eftala  .  .  .  bafeM::i9iR.  AIR. 
Sur  quoi  il  tamz  remarquer  que  dans  ces  deux  pro* 
portions  y  les  deux  dernieres  raifons  font  egales  : 
puifque  les  hauteurs  des  deux  pyramides  ^ant  egales  ^ 
&  les  feftions  etant  faices  a  cgale  diftance  des  fom* 

xnets  •,  il  eft  clair  que  a  O  =  m  R ;  &  que  NO  =MR* 
Ainfi  dins  ces  deux  proportions ,  les  deux  pre-^ 
mieres  raifons  ^tant  i^gales  cnacune  i  une  roeme  rai- 
ion,  elles  font  auffi  egales  entre  elles  {i64)y  8c 
donnent  cette  proponion  :  la  bafe  quadrangulaire  N> 
eft  i  fon  plan  parallele  &  femblabie  n ;  comme  la  bafe 
pentagonale  M  ,.eft  a  fon  plan  parallele  8c  femblabie 
mi  ou  plus fimplement  H .  nziM  .m. 

Or  par  la  fuppofition  ,  la  bafe  N  eft  6gale  a  la  bafe 
M ;  done  le  plan  n  fera  auili  ^gal  au  ^an  conefpon* 
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e         d^t  m.  Ce  que  nous  avons  d^moncr^  des  deux  plans 

f         correfpondans  en  /i  &  en  m ,  on  peuc  le  demohcrer  dd 

f      .  tons  les  plans  correfpondans.  Ainfi  les  deux  pyramid 

1  des  font  egales  en  lolidice  \  6c  parce  qu'elles  ont  le 

m^me  nombre  d'el^mens;  &  parce  que  tous  leurs  ele- 

t         mens  correfpondans  font  cgaux*  C.  Q.  F.  D« 

I  591.  CoROLLAiRE.  Cs  quc  fious  ^titons  (tetailirj 

f  dans  le  lemme  8c  dans  le  theoreme  couchanc  les  pyra* 

;  -mides  ,  doic  s'eneeryire  auffi  des  cones  ^  droits  ou  lmll» 

^.         nes :  puifque  les  c6nes  font  des  pyramides  dont  les 

bafes  one  une  infinite  de  cotes.  Ainii ,  fi  deux  cones  d^ 

meme  bafe  &  de  m^me  hauteur  font  l*un  droit  ic 

Tautre  incline  \  cts  deux  cones  font  /gaux  enfoliditi  .• 

parce  qu'ils  ont  un  meme  nombre  d'el^mens  y  ic  que 

tous  leurs  elcmens  correfpondans  font  ^gaux ,  ^tant 

torn  entre  eux  comme  les  quarres  ^gaux  de  leurs  hau* 

teurs  correfpondantes^ 

THBORftMB       IL 

5  5  J .  Tout  prifme  trUngulaire  peutfe  diyifer  en  trots 
pyramides  egales,  (fig.  87.) 

Demonstration.  Soit  le  prifme  triangukire 
ABCDEFA.  Je  coupe  les  trois  parall^logrammes  mon« 
tans,  chacun  en  deux  parries  Egales  (4;^)  par  les 
diagonales  AF ,  FC ,  EC ;  &  je  fais  pallei^  tm  plan  pat 
ks  deux  diagonales  AF ,  FC ;  &  un  autre  plan  par  les 
deux  diagonales  FC ,  EC :  ce  qui  me  donne  trois  py- 
ramides ,  ACBF,  ECDF ,  ECAF.  Or , 
.  P.  .Les  deux  premieres  pyramides  ont  les  bafes 
ABC ,  DEF.,  Egales  ^  de  meme  que  les  hauteurs  BF, 
DC,  qui  font  les  hauteurs  du  prume :  done  elles  font 
Egales.  .    > 

IP.  Si  on  con9oit  que  la  feconde  pyramide  ECDF 
ait  pour  bafe  le  triangle  ECD ,  &  ^ue  la  bafe  de  la 
pyraipide. £CAF  foit  le  qimglfi  £CA>  oa 
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troavera  que  ces  deux  pyraxnides  foQC  auffi  .^gales  i 
{>ttifque  leurs  bafes  EGA,  ECD^fonc  ^galcsj  SC 
qu'elles  one  leurs  fommecs  au  cp&me  poinc  F ,  cc  qui 
leur  donne  unp  meme  hauteur.  (591^) 

Pour  fe  rendre  feniibie  cecte  demonftradon  y  aH^I 
bien  que  celie  du  jchepreme  fuivsMic ,  il  faudra  exccu?- 
.ter  en  cite  ou  en  tecre  grade ,  Ips  deux  figures,  iblides 
fur  lefquielles  Qn  detponcre* . 

II|^..  ha.  premiere  ^  la  a:Qiiienie  pyramide  fooc 
^gdes  chacune  en  folidite  d  k  feconde :  done  les  «oii 
pyi^an^ides  font  egales  pmre  elles  en  folidic^.  Or  ce$ 
crois  pyramid^s  ne  font  autre  chpfe  que  le  prifme  di- 
vife :  done  ce  prifme ,  &  tput  pciune  criangolaire, 
pent  {e  divifer  en  crois  pyramidqs  egales  en  lolidic^ 
C.  Q.  F.  D. 

5  94*  CoRQLLAiR^E  L   Tout  pfi/mc  triangiJaire  t/f 
triple  d*unepyramide  it  mime  haft  &  dc  mimehauttyr^ 
toutc  pyramidt  triangulairc  3  qui  a  la  memc  baft  &  la, 
meme  hauteur  que  le  prifme  j  eft  pricifemtnt  le  tiers  de 
ce  prifme  enfolidite:  puifque  ee  prifme  condent  prc- 
cifement  trois  pyramides  egales ,  dont  Tune  a  la  meme 
bafe  &  la  m&me  hauteur  que  le  pri£ne. 

595.  CoROLLAiHE  II.  Tout  cuhe  efi  triple  tPune  py^ 

tamide  de  memt  bafe  &  de  meme  hauteur,  (fig.  74« ) 

•  » 

Dbmonstration«  Si  Ton  fait  pafier  on  plan  AG 
par  les  cot6s  oppofes  GB  &  j^D  da  cube  j  it  eft  evi«* 
dencqu'on  dlvuera  ce  cube  en  deux.prifmes  cnanga**' 
laires  egaux  entjre  eux ,  done  chacun  conneAdra  crois 
pyramides  igales ,  done  Tune  aura  la  miimc  bafe  8c  la 
m^me  hauteur  que  le  prifme  crianguUire* 

Or. ces  trois  p)^ramides  ^^aUs  .^e  chaque  pcifnio 
sriangulaire ,  ou  de  ehaque  moiti6  du  cube  oivifi  ^ 
ne  font  que  la  moitie  des  pyraniijrdes  qui  feroienc 
form^es  lur  k  cube ,  dont  la  bafe  eft  double  de  celle 
^  p^nlme  crigngttiake :  done  les  fiat  pyraipides  ifpieg 
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t  dts  deux  prifmes  tdangulaires  ,  e<]iuvalenc  pcecif^* 
i  menc  i  crois  pyramides  fornixes  fur  ia  bafe  du  cube. 
J        C.  Q.  F.  D. 

ThborSms     III.     . 

I* 

*  J  96.  Toute  pyramide  ^  dc  quelquc  nombre  dc  c6tes 

^         ^ucjoitfa  bafe\  eft  U  tiers  <Pua  prifmc  dc  memc  haft 
£t  dc  memc  hauteur*  (fig.  88.) 

.  Dbmonstration.  Soit  la  pyramide  pencagonale 

renverfce  ABCDEAR.  Les  lignes  RB  &  RC  fonc 
derriere  la  pyrami^de. 

P.  Du  point  M ,  ou  fon  axe  RM  atteinc  le  milieu 
ou  le  centre  de  la  bafe,  je  mene  les  lignes  droites  MA , 
MB,  MC,  MD,  M£,  i  tous  les  angles  de  la  bafe : 
ce  qui  divife  la  bafe  en  autant  de  triangles ,  qu'elle  a 
de  cotes. 

11^.  Par  la  penfcie  ou  en  r^ite ,  je  coupe  la  pyra-* 
mide  par  des  plans  qui  paflent  par  le  fommet  R  Sc 
par  les  droites  AMB,  BMC,  CMD ,  DM£,  £MA^ 
&  la  pyramide  pentagonale  fe  trouve  divifi^e  en  cinq 
pyramides  cxiangulaires ,  ^gales  ou  in^gales  encre 
elles ,  qui  ont  clucune  pour  bafe ,  Tun  des  triangles 
de  la  bafe ,  &  dont  Tune  eft  la  pyramide  triangulaire 
REAME. 

111^.  Par  la  penfce  ou  en  r^t^ ,  je  conftruis  fur  lei 
cinq  trias^es  de  la  bafe,  iits  prifmes  triangulaices^ 
eels  que  RxPAEMEAR,  de  meme  bafe  AEMA  que 
chaque  triangle,  &  de  m&me  hauteur  RM  que  Ik 
,  pyramide  pencagonale.  Or  chacun  de  ces  prifmes tnan- 
gulaires ,  par  «xemple  RxPAEMA ,  eft  triple  de  kt 
■pyramid^  RAMER  k  laqui^Ue  il  coarefpona(  594): 
rdoiic  le  prifme  total,  form^  fur  cous  les  triangles  dp 
la  bafe ,  eft  triple  de  k  p)!ramtde  totale ;  ft  par  con£^. 
quent  la  pyramide  eft  le  tiers  d*un  tel  piifme. 

IV^.  Oo  di^moocrera  k^mbne  ciioie^  d^  la-m^e 
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maniere ,  a  I'egard  d'une  pyramide  dont  la  bafe  eft  lui 
sxagone ,  ou  un  decagone ,  ou  un  dodccagpne ,  ou  im 
chyliogone ,  ou  un  polygone  quelconque ,  regulier  oh 
irr^ulier  y  d'un  nombre  fini  ou  d*un  nombre  infini  do 
c6tes  y  foit  que  la  pyrAmide  foit  droite ,  foic  qu'elle  fe 
trouve  inclinee :  done  toute  pyramide  eft  le  tiers  d'uti 
{>riftn&  d^  meme  bafe  ic  de  meme  hauceor  qiie  cecce 
pyfaihide.  C.  Q.  F.  D. 

597,  CoROLLAiRB  L  La  fomirit  dt  plujiturs  ptipnts 
de  mime  hauteur  ^  eft  egale  ehfolidziei  unfeul  prifme  ^ 
dont  la  bafe  efi  egale  h.  lafomnie  de  tous  ces  prifiries  pris 
tnfemble  y  &  dont  la  hauteur  eft  egale  a  cellcftui  de  ces 
mimes  prifmes. 

Demonstration^  P.  Soit  le  prifihe  droit  ABCD' 
IE  A  (fig.  87 ) :  la  folidite  de  ce  prifme  eft  le^prodmc 
de  fa  bafe  ABCA ,  par  fa  hauteur  EB.  Divifez  ce 
prifme  par  des  plans  perpendiculaires  i  la  bafe ,  en 
vingt  ou  trente  petits  prifmes ,  egaux  ou  inegaux  i  la 
fomme  de  ces  vingt  ou  ttente  piifmes  ^  ayant  meme 
bafe  &  meme  hauteur  que  le  prifme  total ,  aura  pr6« 
cif<^ment  la  folidite  du  prifme  total;  &  fetz  leproauit 
de  la  bafe  AfiCA  de  tous  ces  piifmes ,  par  la  haateux 
ffi  d'un  de  ces  prifmes4 

IP.  U  eft  evident  qu'un  prifme  total ,  droit  ou  lif- 
eline {Jig.  8S),  qui  auroit  pour  bafe  ABCDEA,  & 
.poui:  hauteur  MR,  feroit  ^gal  aux  cinq  prifmes  que 
iious  avons  formes  fur  la  meme  bafe  &  fur  U  meme 
luuteur  ($  964 111*4)  'y  &  quefi  cette  bafe  ^oit  divifee  es 
^nille  ou  en  cent  mille  triangles ,  fur  lefquels  on  for- 
mat des  prifmes  de  meme  hauteur ,  tous  ces  pciinies 
partiels  lerpient  precifen^ent  ^gaux  au  prifme  cool : 
|»uifau'ils  ne  feroient  autre  choie  que  le  prifme  total  9 
^viler  en  parties  ^gales  ou  iqegales  y  waxes  ou  f<^paito« 
C.  Q.  R  D. 

59^1  CoR0UAiR&  II.  La  fimme  de  plujieurs  pyra^ 

mid4^ 


f 
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ii  fnides  de  mime  hauteur  j  efi  egale  i  une  feule  pyramide 
.1  dottt  Id  bafk  cfi  egalt  it  cclle  de  Uutts  ees  pyramided  ^ 
k  6  done, la  hauteur  eft  egale  h  telle  fPune  de  ces  pyra-^ 
i  nudes :  putfque  cettce  pyraimide  to&de  ABCDEAR 
^  {fig*  ^  S )  >  ^ft  ^g^^  ^^  folidic^  aux  cinq  pyiamides 
s  «  que  nous  vtnons  d'y  obferver ,  &  done  chacone  eft  le 
{:  tiers  du  |>rifme  qui  lui  cocrefpondroit  \  foit  que  ces 
prifmes  fe  tiouvenc  i^unis  ^  foic  qu'iis  fe  crouvenc  it* 
pares.  C.  Q«  F.  D. 
\  5  99*  CoROLLAiKS  III.  Tout  cine  J  droit  ou  inclini^ 

^  eft  le  tiers  Jtun  cyllndre  de  mime  hafe  &  de  mime 
kauieur :  paifqa'un  cftiie  eft  uhe  pyraftiide  d'^ane  infi- 
nit^  de  cot^s ,  comme  on  cylindre  eft  un  prifme  d'und 
infinite  de  c6c^;  8c  qu'iine  pyntmidc  quelconque  eft 
,  le  tiers  d'an  piifine  quelconque  de  m^me  bafe  &  de 
ip&me  hauteur.  {$96.)  Ci  Q.  F.  D* 

<f 00.  CoRCLt AiJis  IV.  La  folidit^  d^une  fphere  efi 
^igale  ii  telle  Jtune  pyramide  Ou  <tun  cine  ^  qui  a  pout 
hauteur  le  rayon  de  la  fphere  y  €f  une  hafe  igate  k  Id 
furface  de  la  fphere.  (fig.  11 4.) 

•  DiMQNSTRATioii.  On  pent  concevoir  \x  fpheta 
comme  compofi^e  d'une  infmit^  de  c&nes  ou  de  pyr»* 
mides  Qm^  Cn  j  Co^  Qp^  qui  one  leur  fotnmec  ail 
centre  de  la  fphere »  &  dont  chacune  a  pour  bafe  une 
partie  infiniment  petite  de  la  furface  de  la  fphere« 

Or  la  fomme  ae  tous  ces  cones  ou  de  toutcs  ces 
pyramides ,  eft  ^gale  en  folidit^  si  uiie  feule  pyramide 
ou  i  un  feul  cdne ,  qui  auroit  une  hauteur  ^gale  si  cdlte 
de  routes  ces  pyramides  5  favoir ,  le  rayon  de  la  fphere^ 
&  dont  la  bafe  feroit  ^gale  st  la  fomme  de  toutes 
les  bafes  de  ces  pyramides ,  c'eft-i*dire ,  igale  i  la  fur^ 
face  de  la  fphere  ( 5  98 )  i  done  une  fphere  eft  ^^e 
en  folidit^  ct  une  pyramide  ou^  un:c6ne  qui  a  pour 
hautetu:  le  rayon^  &  pour  bafe  lafuperficiede  lafpnere. 

li 
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PARAGRAPHE     SECOND. 
Mesvrz  dies  S glides. 

TuioKiuZ       FONDAKENTAL. 

^oi.  J^A  foliiiti  fun  prlfmt  quelconque^  droit  m 
incline^  ejl  cgale  au  produit  dc  fa  baft  par  fa  Jumittir. 

Demonstration.  R  Sole  ua  prifme  dent  la  bale 
BCDB=AFG£A,  aic  douze  toifes  quanees^  &  la 
bauceur  AB,  cinq  coifes  en  longiieur.  Je  dis  que  la  £>« 
bdic^  de  ce  prifme  eft  de  60  coifes  cubiques. 

Pour  le  d^moncrer^  il  fauc  concevoir  que  ie  paftn^ 
^ft  parpag^  en  aucant  de  tranches  paraUeles  a  la  bafe  » 
qu'ii  y  a  de  toifes  dans  la  hauteur ,  dont  chacune  ait 
one  toife  de  hauteur.  Cela  ^tant,  il  eft  evident  que 
ies  cinq  tranches  BA  ayant  la  meme  bafe  que  le  prif- 
me J  chacune  contient  autant  de  toKes  cubiques,  que 
ia  bafe  contient  de  toifes  quarr^,  c'eft-a-dire,  douze. 
Par  confequent  ies  cinq  tranches  prifes  eniemble  con> 
ctennent  cinq  fi^is  douze  ou  fbixante  toifes  cubiques : 
^onc  la  folidite  d'un  prifme  eft  e^e  au  prodoic  de  ia 
bafe  par  fa  hauteur. 

.  11^  Si  la  bafe  fiCDB  ^toit  de  1 000  toifes  quarrte, 
ic  la  hauteur  AB  de  i o  toifes;  on  auroit  x o  tranches, 
ide  1000  toifes  cubiques  chacune;  &  la  folidite  feroir 
.encore  le  produic  de  la  bale  1 000  par  la  hauteur  lo^ 
^'eft-s^-dire,  loooo  toifes  cubiques. 

lU^  II  eft  Evident  que  la  meme  demonftcaoon  a 
iieu ,  quelle  que  ibit  &  la  ba£e  &:  la  hauteur,  quelle 
jque  (dit  &  la  nature  &  la  poHtion  du  priibe.  Si  le 
prifme ,  dont  on  cfaerche  la  fblidix^ ,  eft  un  paiallilo^ 
pipede  redangle>  tel  que  ccloi  que  nous  veiions  d'ob* 


ferverjia  thcof  ie  que  nous  venous  d'ctablir  fe  fait  fen-* 
tir  i  la  fois  &  a  I'efprit  &  a  I'imagination  &  A  I'gbiI.  Si 
le  mcme  parallelopipede  devenoit  obliqu'angle ,  en  ia^ 
tlinanc  fon  axe  i  12,  bafe  \  la  meme  tneorie  fubfifte ; 
J)uifqa'un  prifme  droit  8c  uti  prifme  inclin^ »  s'ils  one 
ixAmt  bafe  &  meme  hauteur,  font  egaux  en  folidtte« 

Si  la  bale  du  prifme  dont  on  ckerche  la  foUdit^; 
to  lieu  d'etre  un  re&angle ,  eft  un  triangle  ou  un  poly-^ 
gone  d'un  nombre  quelconque  de  cot^  egaux  ou  in^- 

Eaux ;  on  ^valuera  c^tte  bafe  en  toijfes  quarrees ;  &  en 
I  muitipliant  par  la  hauteur>  on  aura  ^galeinent  la 
foliditc  du  prifme  quelconaue  x  puifque  cc  prifme 
l^uekonque  eft  egal  eh  folidit^  i  un  parallelopipede 
redangle ,  qui  auroit  une  bafe  &  une  hauteur  egalet 
i  celies  de  ce  prifme^  ( 5  S9*)  G.  Q»  F^  Di 

^oii  Co  Adit  AIRE  I.  ta.foIidlie(Pun  prifrhi  quet^ 
tonque  tjt  le  produit  defts  trois  dimenjtons:  favoir,  dd 
la  hauteur  AB  =  5  ;  de  la  largeur  BC  =4 ;  de  la  pior 
fondetir CD  =  j*  D'abotd 5x4  =  101x0x3=  if o* 
iDe  m^ihe^  J  x  j  ^=.1 5  *  1 5  X 4=iJo«  Enfin  3  x  +==i 
11:11X5:=  <$oi&; ainfi du tefte«  ( fig.  ^31) 

60 )«  CoiLOLLAiRE  IL  Ln  foliditc  dts  cylindtts  tjt 
aujfi  U  produit  de  leur  bafe  pat  Uur  hakteurt  puiiqud. 
les  cylindi'e^  ^  dtoits  ou  inclin^  j  ioni  ^ux  eit  foli-^ 
dit^,  a  At%  prifmes  de  m£me  bafe  &  de  meme  hau-^ 
teur  \  &  que  la  fi>Itdit^  des  ptifmes  «ft  k  prdduit  de 
leur  bafe  par  leur  hauteur,  [fi^,  934) 

60^.  CoROLLAiRE  IIL  La/bli£te  dH  pytM^idei^& 
descBnts  tft  le^toduitdeJairkafe.pstr  le  xien.  de  kut 
hauteur:  puifque  les  pyramides  &  les  con^s,  drous 
ou  indinds ,  font  le  tiers  des  prifmes  &  Aqs  cytindrel 

4a  mbtit  bafe  &  de  mcme  Iwitear  (599  >;  &  que  i^i 

i 
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prifraes  &  ces  cylindres  font  le  prodaic  de  leor  bafe 
par  toute  leur  hauteur.  Done  la  folidice -des  pyramidet 
&  des  c6nes ,  trois  fois  plus  petite ,  doit  etre  ie  pio- 
duit  de  la  bafe  par  le  tiers  de  la  hauteur.  (iil*  11^.) 
^05.  CoROLLAiRE  IV.  La  foUditc  JCuiu  fphcft  eji 
Ic  produie  de  fafurfacc  p^r  U  tiers  de  fan  rayon  :  puif* 
qu'une  fphere  eft  egale  en  folidite  k  une  pyramide  ou 
k  un  c6ne ,  aui  auroit  pour  hauteiir  le  rayon ;  6c  pour 
bafe ,  la  furrace  de  la  fphere  ( ^00  )•  Or  une  telle  ny-- 
ramide  ou  un  tel  cone  n'eft  que  le  tiers  d'un  priiine 
de  mcme  bafe  ic  de  m^e  hauteur ,  dont  la  iolidiie 
ferdit  le  produit  de  la  bafe  par  le. rayon  entier.  {^fig» 

!lI4-)      . 

Par  exemple ,  fi  on  divife  la  furface  de  la  Iphere 
Ca  N^  M«^  en  une  infinite  de  petits  triangles oa  de 
quadrilateres  mnop^  qui occupent  toute h, iur^ce de 
cette  fphere )  on  aura  une  infinite  de  jpenc^s  pyiamides 
triangttlaires  ou  quadrangulaires  Qm ,  Ca ^  do  >  Cp  > 
ui  renfermeront  toute  la  furface  &  toute  la  {oU^tc 
e  la  fphere ,  &  dont  chacune  fera  en  folidite ,  le  pro* 
duit  de  fa  bafe  par  le  tiers  de  fa  hauteur  qui  eft  le 
l»tyon  de  la  fphere. 

'  €06.  Remarque.  Ce  que  nous  venons  de  dire  & 
'4e  demontrer  fur  la  tnefure  des  folides ,  peat  fervir  k, 
faire  trouver  la  fbliditi  de  tons  les  corps :  parce  que 
les  corps ,  dont  les  figures  feroient  les  plus  irregulieres  9 
peuvent  dtre  tons  r^duits  en  pyramides  j  comme  les  fi- 
gures planes  peuvent  hxt  toutes  t^duites  en  triangles. 

^oy.pROBtfiME  I.  Trouver  la  falidite  ^un  cylindre^ 
dont  on  connott  la  hauteur  avec  le  diametre  de  la  lafe. 
{Bg.  80.) 

;  Solution.  Trouvez  la  circonference  de  la  bafe 
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'         ABA  du  cylindre ,  p^r  le  rapport  d'Archiaiede  on  do 

>         Menus  (480) ;  6c  muldpliez  cette  circonference  pat 

'f         le  quart  du  dtametre  doniie  ou  par  la  moitie  da 

'         rayon  XA :  le  pr oduit  fer a  la  Tur»ce  de  la  hafe  du 

t  cylindre  (4SX  )•  MulcipUez  cette  furface  par  la  hau« 

}         ceur  AC  du  cylindre ;  le  produit  feta  la  fdidLce  du  cy« 

I         lindre..  (<5o}.)  ' 

I  &  ce  folide  ^  au  lieu  d'etre  un  cylindre ,,  etoir  ui^ 

r  €8ne^  droit  ou  inclin^>  on  auroit  fa  folidit^ ,  ei| 

mulcipliant  la  bafe  par  le  tiers  de  la  hauccttc.  (599%) 

On  voir  par-la  comment  on  peut  irouv^r  la  fpliy 

diie  (tun  pfifint  ou  i^unt  fy  f amide  j  dont  k  bafe  eft 

U>u)ours  ou  un  trian^e ,  ou  un  quadrilatere  ^ou  un  jpor 

lygone  r^gulier  ou  irr<fgulier :  if  faut  ^aluei  la  fumce 

de  cette  Intfe ,  &  la  mulciplieE  ou  par  la  hauteur  ^  oil 

par  le  tiers  4e  la  hauteur  \  &  le  produit  donnera  1» 

lolidite  ou  du  prifme  oii  de  la  pyramid^* 

<o8.  PaoBLftME  II.  TrouverlaJoUditei'urHfpkcr^ 
Jiont on cormofc U iiamarc-  ( fig.  84.) 

SoLUTioK.  Trourez,  par  le  rapport  d^Archimcde 
ou  de  Metius ,  la  circonterence  d'un  grand  cercle  de 
cette  fphere  ( 480) ;  &  multipliez  cette  ciiconfi^ence 

r:  le  diametre  donn^ :  le  produit  fera  la  furface  de 
fphere.  (573-1     .    ^         . 
Apr^s  quoi ,  multipliez  cette  furface  de  la  fphere 
par  le  fixieme  du  diametre  donn^ ,  ou  par  le  tiers  dti 
rayon  t  le  produit  lera  lafbliditj  de  la  fphere.  ( 6^5  • ) 

^09*  PnoBLEMB  III.  Trouver  laf6liditi£un  com^ 
haft  fihcriqutj^  doht  la  hauteur  Jbit  U  rayoa  dt  la  iafi^^ 
(%.  no*} 

Solution.  Dans  une  fphere  ADBFA  ^  ^*un  rayotf 
CM ,  formanc  im  angle  quelconque  MCD  fur  Taxe 

S)iF»  fa&^  ttvis  civolutiioa  ancoux  4e  cet  axe :  ce  rar oa 

I*  •.,  ^- 


CM  dicrira  un  cercle  MRM ,  qui  embraflera  an  c&no 
MCRDM  a bafc  fpiieriquelvlRDM, 

P.  II  eft.  (Kvidencque  la  foliditc  de  ce  cone  eft  one 
portion  de  la  fphere ,  pdrtion  cbrrefppndanre  i  la  par* 
tie  de  la  furface  fpherique  qu'embrafle  cq  cone  i  bafe 
fphcrique/  Ainfi  ix  k  hafe  fpherique  DMRM  eft  le 
(lers  Qu  le  quart  de  la  furface  de  la  fphere^  la  ibli^ 
iiiic  du  cone  en  queftibn ,  fera  aufll  le  tiers  .ou  le 
Ijuart  de  la  fphere  :  puifque  (1  Ton  con^oitque-cette 
portibn  de  la  fphere  ioit  divi{ee  en  une  infinite  de  pe« 
tites  pyramtdes  drohe^ ,  pofees  fur  leur  bafe  develop- 
p6e ,  qai  lera  la  bafe  DMRM ;  la  fomme  de  routes 
re$  pyramides  fera  egale'  i  une  feule  pyramide  de 
Ineme  bafe  &  de  mfeme  hauteur  ( 5  j>8 )  j  &  que  la  fcH 
iidit^  de  cette  pyramide  feroit  le  produit  de  fa  bafe 
^r  le  tiers  de  fa  hauteur  qui  eft  ici  le  rayon  de  Iz 
fphere.  K04,) 

11®^  Pour  trouver  cette  foliditc  ,  ^valuez  done  la 
furface  fpherique  DMRM ,  qui  fera  le  produit  d\m 
grand  cercle  de  la  fphere ,  par  la  haiireur  DS  (  57^) ; 
Sc  multiplier  cette  furface  .par .  le  tiers  du  rayon  de  ia 
jfphere  : le  produit  fqra la. foliditc  ducdae  a  bafe  fphi-s. 
fique  dont  il  eft  ici  queftiout 

(J id.  I^ROBLEME  VV.  Trouver  U  fi^UJOti  Jtun  Jig^ 
Tfnent  fphiriqtu ,  donf  pn  connoh  farclSf  le  rayon,  (fig^ 

V  Solution.  W  II  eft  evident  que  la  foliditf  da  fcjg- 
^ment  fphcrique  quelconque  DMSRM ,  eft*  la  folidite 
"du-  c6ne  a  bale  fpherique  dont  nous  venons  de  pariefj^ 
^ios  ti  t&nt  i  bafe  plant  MGRSM.  Retranches  done 
dtt  cone  i  bafe  fphcrique  ,  le  c&ne  i  baft  plane 
MCRSM ,  qu'il  f^a  facile  d^^value^r (Soy) :  Ic  reftQ. 
Tera  la  folidit^.du  legment  fphcrique. 
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€if€iilaire,  par  exemple  j  dun  ionneau.  ( fig«  90. ) 

'  Solution.  P.  Comm6  un  tonneau  forme  uh  ventre 
vers  le  milieu ,  8c  que  de  ce  milieu  il  va  toujonrs  eqi 
diminuanc  vers  fes  deux  extr^mices ;  oh  a  coutume  di 
le  confiderer  comme  un  cylindre  mnrv  ,  done  la  bafe 
mv/n=KHK  eft  un  cercle  moyen  protfortionnel  aric^ 
rnetique ,  encre  le  cercle  ABA  qui  forme  le  fond  5  Si 
le  cercle  CDC  qui  forme  le  ventre  du  tonneau. 
;  Car  on  peut  fuppofer  le  dia^netre  ,  6c  par-U  mem? 
ie  rayon  &  la  circonference  du  cercle  KHK  >  d*autanp 
plus  petits  i  regard  du  grand  cercle  CDfc  j  qu*Us  font 
plus  grands  i  Tegard  du  petit  cercle  ABA* 

IP.  C'eft  pourquoi ,  mefur^z  la  furface  d'uri  4ei 
Fonds  ABA  du  tonneau ,  &  la  fiurface  ^u  plus  *'graii^ 
^ercleCDC  du  meme tonneau  (484) j  &  prehez.l^ 
lomme  de  ces  deiix  furfaces  ,  done  la  jnoitii  Upra-  li 
Surface  du  cercle  moyen  KHK.  La  ini^iue  de  ce^tg 
fomme ,  muttipliee  par  la  longueur  F£  du  tonneau '« 
<lonnera  sL  peu  pres  la  capacite  du  tonnead.  Car  le  pror 
^it  donnera  un  cylindre  mnry  ^  qui  repondra  i  tf  es^ 
peu  pres  a  la  capacite  du  tonneau  :  puifqu'il  aura  pbu|h 
nauteur ,  la  longueur  £F  du  tonneau  y  &  pour  bafe  ^ 
lin  cercle  moyin  proportionnet  arichm^tique  entre  I^ 

Jdus  petit  &  le  plus  grand  cercle  d^i-  ipnneau.^  Ce  qiie^ 
e  cylindre  mnrv  fe  trouve  avoir  dp  moins  que  le  tox^* 
peau  en  CKx ,,  il  Ta  de  plus  en  AK  m. 
]  C*eft  fur  ces^  pjrin^cipes  qu'eft  fondee  U.theorie  &  If 
pratique  dii  jaugeage^  dont  nous  ne  pr^t^hd^ons  4onr 
^er  ici  qu'u;[ieid)^e,  mais  dont  U  (era  faciW  de  faii^ 
line  ihfimti^  d'appiications.. 

Ta  is'i  j>B  i   Sol  1  xinf. 

-    tfit.  OBStHTATzovr.  N!(Mii^  stvoASf  a^erti  d^iibonl^^ 

2e  la  folidie^  de»  cotps  s'eftrme  par  d^  mefurcs  i&^ 
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trouve  cect^  folidite  dans  les  prifraes ,  dans  les  cjf- 
jindres ,  dans  l^s  pyramides  ,  dansies  cones  ^  &  <Uii9 
tous  les  corps  cju'pn  peat  toujours  r^daire  en  pjra- 
mides  ou  en  cones,  en  mulcipUanc  one  bafe  par  one 
hauteur, 

]?.  On  pent  dire  ici  des  folides ,  ce  que  nous  avonf 
*dit  ailleors  des  furfaces  ( 4^0);  Quand  un  folide ,  done 
il  faut  ^valuer  la  folidite ,  ne  contient  dam  fa  l^e  Sc 
dans,  fa  hauteur,  qae  des  grandeurs  homogenes ,  Mr 
exemple  3  des  toiies  £2^x1^  pieds ,  ou  des  pieds  (an$ 
pouces  &  {ans  lignes  \  on  Tevalue  aifement ,  en  pre* 
nant  le  produit  de  U  bafe  par  la  ditnenfion  c^ui  re^. 
|X)nd  a  la  hauteur, 

ll^«  M^  il  eft  ^o^  1^6  que  les  deux  dimen/ionf 
'ici*un  folide  foient  en  tout  homogenes.  Par  exeoip/e , 
dans  un  parallelopipede  red^gle ,  la  bafe  ktz  de  14 
toifes  quarries ,  1  pieds  quarres ,  8  pouce$  quarres  ^ 
il  multiplier  par  1 1  toifes ,  trois  pieds  &  9  pouces :  8( 
alors  cette  Evaluation  devient  plus  cgmpliqui^  &c  p\af 
difficile. 

La  fpIiditE  d*un  folide  eft  toujours  le  produit  d^ 
prois  dimenfions  \  d'une  longueur  8c  d*uqe  Urgatr  ^ 

d'ou  refultelabafej^  $^  d^nneA^/^  ^ui  multiplic 
^ette  bafe, 

";  Quand  un  {piide  contient  dans  fes  ^menfioos ,  def 
grandeurs  h^t^rosenes ,  par  exepiple ,  des  toifes  &  de$ 
nieds  &  d^%  pouces  &  des  lignes  j  on  pent  en  trouvec 
fa  foliditE  ,  ^n  r^duifant  fes  trois  dimeniions  a  la  plus 
l^etite  efpece.  Dans  ce  cas ,  d'abord  on  multiptie  deut 
dimeniions  indifRremment  Tune  par  I'autre  >  poor 
avoir  un  produit  t  enfiiite  on  multiplie  ce  produit  pkc 
la  troifien^e  dipieniiop,,  poftr  ayoir  qii  fecpndprodiuti 
Enfin  on  divife  ce  fecond  produit  par  le  cube  da  nom« 
J^re  (}ui  exprime  oombien  de  fots  la  plus  grande  efpece 
conoent  la  petite  efpece »  en  laqueUe  ont  hA  ccdmm 

|p$  trail  dimtnfiiwmj.  1^  «win|iie  ^_  combf^  ^*  ^ 
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I     la  toife  conciem  le  pouce ,  fi  les  trois  dimenfions  ont 

);     ixh  reduites  en  pouces :  le  quodenc  ezprime  la  valeui; 
du  folide  en  toiles. 

Mais  comme  la  methode  de  r^duire  les  dimenfions 
j^  la  plus  petite  e^>ece ,  eft  tr^^mbarraflance  pour  le 
f  alcul  \  en  voici  une  aune  qu'on  lui  a  ibbftitu^e  x  elle  eft 
JFondee  fur  une  maniere  de  divifer  la  toife  cubiqne  ; 

I      qui  ne  difFere  point  de  la  toife  courante. 

6iy  Explication.  Soit  la  toife  cubique  BF,  que 

j      nous  allons  divifer  en  portions  de  toifes  cubiques* 

r.  Je  divife  la  hauteur  AB  de  cette  toife  cubique  ; 
f  n  (ix  parcicfs  ^gales ;  &  par  les  points  de  divifion  jo 
fais  pafler  des  plans  paraUeles  i  la  bafe :  ce  qui  divife 
]a  toife  cubique  en  fix  paralleloplpedes  ^gaux ,  nomr 
mes  pieds  dc  toife  cubique  }i  caufe  qu'ils  ont  chacun 
lin  pied  de  hauteur  &  une  toife  quarree  de  bafe. 

11^.  Je  divife  de  meme  la  hauteur  mn  de  chaque 
^ed  de  toife  cubique ,  en  douzejpa^es  egales ;  6c 

Gr  les  points  de  divifion  je  fais  pader  Aes  plans  paral« 
les  i  la  bafe  x  par-la  chaque  pied  de  toife  cubique  ft 
(rouve  divife  ^n  douze.pargllelopipedes  ^gaux ,  nom*. 
mcs  pouces  de  toife  <^Ai^ii<;parce  qu'ils  ontchacUll 
iin  pouce  de  hauteur  &  une  toife  quarree  de  bafe. 

UI^.  Enfin  JQ  divife  de  mcme  chaque  pouce  de  toifi 
rubiq^e  en  douze  parallelopipedes  ^gaux ,  qui  feronc 
(des  lignes  de  toife  cubique. 

,  La  toife  cubique  contient  6  pieds  de  toife  cubique^ 
71  pouces  de  toife  cubique )  S^4  ligifjies  de  toife  cu«* 
bique  ;  de  forte  que  \^  ligne  de  toue  cubique  eft  l|i 
huit-cenc-foi3(ante-quatrieme  partie  d'usie  toife  cu- 
iuque. 

•    Sur  cette  th^tie ,  dont  T^idence  fe  fait  feritir  pair 

jrile«m&me ,  eft  fondle  la  m&:hodie  que  nous  alloni 

innployer  dans  lafolution  des  deux  probl^mes  fuivan^ 

Pour  «iieu)c  fentir  cette  th^otie « iliSiuc  faireatteHf; 


.J 
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f pnqoe  ii ie  foHde SEG {fig- 9 j ) ,  eid fappofi divifi 
fn  cou^s  eubiqiics  ;  ua  pied  de  hauteur ,  a|oute  aox 
cinq  coifes  BA,  donneroit  fur  la  {m&uct  AFGE,  ua 
|:e^3^gle  de  quatre  coi&s  de  longueur  8c  de  rrois 
f  oifes  de  lar^eur  fur  un  pied  de  hauteur ;  ou  un  pied 
nde  coi&  cubiqae ,  rcpandu  fur  douze  coifes  cabiques, 
gui  donneroit  deux  toiies  cubiques  d'aagmencacton  aa 
folide  BFG. 

*    ^14.  PhoblIme  I.  Trcttver  U  contenu  ou  la  fbUdid 
JtanfoVidt  y  qui  a  xo  tolfes  de  longueur  ^  6  toifcs  &  \ 

pieds.de  largeur  ^  fur  10  tolfes  &  6  pouces  dehautear. 

■     •         .     >  >  « 

•,  Soi^uticN.  Cothme  la  longueur  &  la  largeuf  d'nH 
jToUde ,  forment  fa  bafe  y  qn*on  fuppofe  toujours  ctre 
xux  rectangle  ou  egale  i  un  redangle  ^  cherchez  dabotd 
Ja  fiuface  de  cecce  bafe  , .  par  la  merhode  que  nous 
avons.donnce  ailleurs  (4^1).  Voos  croar^es  que  cecce 
bafe  conjdenc  i  )o  coifes  quarries. 
.  J®.  Pour  crouver  Ic  produic  de  cettei)^e  par  Ulian- 
tfswc  V  mulcipiiez  d'lt' 


|)prd  les  coifes  par  les 
coifes :  vous  aureipour 
produic  1300  tolfes 
cubiques  ,  que  vous 
icAxoz  fous  les  coifes.  |  i ;  00 
;  II?.  Pouf  avoir  une 
aliquore  intermedial* 

e  entre  Iestoi£es'2^ 

e«  pouces' dii  mulci- 
l^licareur  ;  fuppofez 
4}ue  le  Rtulciplicacenc, 
au  lieu  de  o  pieds ,  aic 


Toifes.      Pie^      Pouces.' 


o.  o 


130. 
Xic*         o.  6. 


i 


* 
lo.  5 
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1310, 

Toifes 
'-cubes* 


I  pied.  Aprcs  quoi  mitkWiet  lcs»tfea  dii  mulcipli- 
cande ,  pat  t  pied  du  mnfciplicateut  ,.en  dtfiuic  ;  u  oii 
jBmkiphoie  r  jo  coifiw  par  i  toifo,  le  pcodou  fecok 
1  JO  cpifes.  Mais  oh  ne  multiptie  que  par  le  fcuemc 
d*unt  toifc;  le  prodiiit  w  fera4ooc  quelc  fixieme  d« 
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h  5 o , .c'eft-a*<Ure ,  x\  coifes  cubi^oes  & 4  fixienies d|) 
toifc  cubique ,  qui  yalent  4  pieds  de  toif^  cubiqu6« 
£crivez  ce  proouit,  en  reffa^antpat  un  tiaicvpoiir 
broils  .rappelier  qu'il  ne  dok  pas  ^d  mk  en  Ugne-  <Iq 
«compce  dans  la  lomme* 

III^.  Paflez  aux  6  pouces  du  mulciplicat^ur  ^  fic 
.dites  :  (i  on  multiplioit  'i }  o  toifes  par  im  pied ,  on 
auroit  pour  produit  zi  coifes  cubiqae&,  plus  4  pie^ 
de  toiie  cubique ;  mais  on  mulciplie  par  6  pouces ,  qui 
jie  font  que  la  moi^ic  d'un  pied  \  on  aura  done  pout 
le  produic  de  6  pouces  ,  un  produif  de  moiti^  plus 

J>ecic.  Prenez  done  k  moici^  de  ce  que  vous  a  donti6 
a  multiplicarion  par  r  pied  \  8c  vpus  aurez  ,  pour  U 
tnoide  de  1 1  toifes  cubes  8c  4  pieds  >  i  o  toifes  cubes 
&  5  pieds  de  toife  cube, 

•    IV^.  Prenez  la  fomme  de  touted  tti  quinritcs  j  ellc 

#xprimera  la  folidite  du  le  contenu  du  folide  en  quef^ 

•fion  \  favoir ,  i ;  i  o  toifes  cubes ,  plus  5  pieds  de  toife 

cube,  qui  font  dnq-fixiem^s  de  toife  cube ^  ou  50 

pieds  cubes,  » 

'         •  *   •■  • 

^15.  PaoBLBME  IL  Trouver  lafQlidhc  OM  l^  contemn 
JCun  folide  ,  ifui  a  1 2  toifts  3  pitds  4  pouces  d^  lon^ 
$H^ur^  5*  6  toifes  z  pieds  6  pouces  dc  hrgfur  ^  fur  1  j 
toifes  4  pieds  de  hauteur.  .  ,  •  ,  •      . 

.  Solution.  P.  Je  cherche  la  furfacd  ^ela  bafe,  oit 
Je  prodnit  de  la  longueur  par  la  largeur  ( 4^)  )•  Pout 
f  ela ,  je  mulriplie  i  x  toifes  par  6  toife^ :  le  proddit  eft 
^1^  Je  multiplie  II  toifes  par  1  pieds,  cnii  font  I0 
^ers  d*une  toife  x  le  produit  eft  4  toifes.  Je  multipllie 
41  toifes- par  6  pouces,  qui  font;  U  quai^d^  a.  pieds  ; 
le  produit  eft  i  toife.  -  *  v 

t  Je  multiplie  enfuite  6  toifes  1  piedi  6  poueesv 
.par  )  pieds  qui  font  la  moiti^  de  Ja  toife.  ^Le  pcodim 
4e  6  toifes  par  j  pieds ,  ou  ^  X  t  eft  j -toifes  :  It  pro** 
9^ir xie  1  pieds  oa^^d'on  tiers  de  ^11^  piir-  tuie^Mii- 
(oifci  pu  I  X  ^  ^  un  fixi^m^  i^  toife  ou  i  jned :  Ic 


^ 
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Bafe  dc  ct  folide. 


Toifes, 

Pieds.  Ponces* 

Ligaes. 

11. 

3- 

4- 

A 

X6. 

X. 

6.   . 

• 

7* 

• 

» 

• 

4 

• 

• 

• 

I 

* 

• 

• 

3 

I. 

3- 

■ 

• 

1 

I 

8. 

8o. 


3 


4- 


8. 


J 


^produic  de  6  jpouces 
.ea  d'lm  demi-pied 
par  on  demt-pied ,  ou 
T  X  i  pied ,  eft  un 
quart  de  pied  ou  j 
:pouces. 

Je  mulciplie  encore 
6  ceifes  i  pieds  6 
polices )  par  4  pouces 

3ui  font  le  neuvieme 
e  trois  pieds :  le  pro- 
dttit  fera  le  oeavieme 
^e  ce  que  m'onc  pro- 
-duic  trois  pieds.  Je 
prends  done  le  neu- 
^vieme  de  j  toifes  i  pied  j  pouces »  en  difuit :  en  i 
toifes  combien  de  fois  9  toifes  ?  Poinr.  £n  1 9  piedsi » 
tCombien  de  fois  9  pieds  ?  1  fois.  En  1 5  pouces ,  cohv* 
bien  de  fois  9  pouces  ?  i  fois ,  avec  un  tefte  6  pou^ 
ces  qui  font  yx  lignes,  dont  le  neuvieme  eft  % 
lignes.  Ainfi  la  hafe  de  ce  folidefera  de  9o  toifes 
quarries ,  plus  3  pieds  4  pouces  &  9  lignes  de  totfe 
quarr^e. 

'  IP.  Je  multiplie  cette  bafe  jpar  la  hauteut  i  5  toifes 
4  pi^ds  y  felon  la  m^thode  du  probleme  precedent. 
;Ain(i  je  n^'ultiplie  d'iabord  les  coiies  par  les  toifes ;  Sc 
:j*ai  les  produits  240  &  So ,  ecrits  comme  on  voir  icL 
Je  multiplie  enfuite  les  toifes  du  multiplicande» 
tpar  les  4. pieds  du  multipticateur,  en  di£int :  fi  ;e 
.multipliois  80  toifes  par  i  toife,  le  produit  Gmk 
80  toifes :  mais  |e  multipUe  (Implement  par  4  pteds 

3ui  font  les  deux  tiers  de  la  toife  :  le  piodoir  ne  feim 
one  que  les  deiBc  tiers  de  8o.  Je  premb  le  decs  de 
80  9  &  je  r^ris  deux  fois  :  ce  tiecs  eft  ^6  toifes  cobcs 
6c  4  pieds  de  toife  cube. 
:  Apris  cela,  je  multiplie  Ie$  toifes  &  Ves.pkda  da 


•  1 
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5<^> 


Solidite  dt  ce  Solide. 

Toifes.  Pieds.  Pouces*  Ugnes. 
8o.      ^«        4,      8« 


240 

80 

x6 
x6 

• 
• 

4 
4 

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 

6 

5 

•  ■ 

• 

• 

4 

6 

6^i. 

• 

• 

9 

1+17 

IIOI 

Toifes 
cvhts. 

0         5 

Piedsy  poucesy 
dc  toife  cube. 

•70-   ^ 

lignes 

» 

moltiplicateur  ,  d'a- 
bord  par  les  j  pieds , 
enfaice  par  les  4  pea- 
ces 9  ennn  par  les  8  li- 
Sues  da  mulciplican* 
e.  En  malciplianc  i  j 
toifes  4  pieds »  par  } 
pieds  qui  font  la  moi- 
ti^  d*ane  toife  ^  j'ai 
pour  produit  6  toifes 
cubes ,  &  5-  pieds  de 
toife  cube  ou  cinq  fi- 
xiemes  de  toife  cube. 

Cariixi  =  (f+^, 
ottsl  <^  toifes  J  pieds: 

enfuitef  x  t=?>o*^  • 
k  X  pieds  :  total,  x 
toifes  H"  5  pieds. 
-  £n  multipliant  en^ 
fiiite  1 3  toifes  4  pieds, 
par  4  pouces  qui  font  le  neuvieme  de  trois  pieds ;  j'ai 
le  neuvieme  du  dernier  produit, ou  4  pieds  ^  pouces  6 
Ugnes  &  environ  une  demi-liene  de  toife  cube.  Car  le 
neuvieme  de  41  pieds  eft  4  pieds ,  avec  un  refte  5  qui 
yaut  60  pouces.  Le  neuvieme  de  60  pouces  eft  S 
pouces ,  avec:  un  refte  6  qui  vaut  60  lignes.  Le  neu- 
vieme de  60  lignes  eft  6  lignes ,  avec  un  refte  6  qaOh 
Taut  ^o  points.  Le  neuvieme  de  ^o  points  eft  6  points 
ou  une  demi-ligne ,  avec  un  refte  6  qu'on  n^iee. 
£n  multipliant  enfin  i  j  toifes  4  pieds ,  par  8  ugnes ' 

2ui  font  le  lixieme  de  4  pouces;  j'ai  le  iixieme  da 
ernier  produit ,  ou  9  pouces  une  ligne  &  un  dou-; 
zieme  de  ligne  de  toife  cubique.  .    : 

Enfin  )e  prends  la  fomme  de  tons  ces  produits ;  dC 
j'ai  pour  produit  total  1 1 01  toifes  cubcfs ,  plus  5  poun- 
ces- &  enviroa  fcpt.  lignes  &  demi  de  toife  cube :« 


5io  La  STiaioMirkti; 

c'eft  le  concenii  ou  la  foltdite  qu'il  falloic  trouyen 
Quand  on  n'a  pas  befoin  d*ane  bien  rigoureoli! 
preciilon ,  on  fe  contente  de  faire  la  muldpiicadoa 
fur  les  coifes  &  Us  pieds  &  les  peaces  du  multiple 
dande  6c  du  ihulciplicateur ;  &  oa  fe  comence  d'an  i* 
peu-pr^s  pour  les  Ugnes« 
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RAPfOKT    DE$    So  LI  DBS. 

'^164  OBSERVAtiON.  1l  ri^fulce  de  tout  ce  ^uc  noos 
Venons  de  dke  &  de  demoncrer  far  b  mefure  des  fo^ 
lides  y  que  lafoUdite  de  tout  corps  tfl  leproduit  ^kne 
Jurface  par  unt  hauteur*  Cecce  funace  &  cerre  bmceat 
font  les  deut  produlfans  de  ce  folide.  Or  comma  one 
furface  eft  d^)al  le  produir  de  deux  dimenGons  \  VI  s*ea« 
fuic  que  route  folidice  eft  un  produit  de  uois  dVmen-- 
fions.  Ces  crois  dimenfions  lone  une  longueur  ^  unt 
Ifirgeut ^  unt prcffbndeur oiihzmtwc* 
.  P.  Dans  un  prlfme  quadrangulair^  ,  la  longueur  eft 
un  des  cor6s  de  la  bafe  t  la  largeur  eft  une  perpendica-^ 
Uire  men^e  encre  le  cocepris  pour  bafe  &  le  cote  op^ 

Eft :  la  hauteur  ou  prorondeur  eft  une  perpendicu- 
re  men^e  entre  la  bafe  fupcrteure  6c  la  bafe  infc-^ 
lieure ,  prolong^  &'il  le  faut. 

U^.  Dans  umptffmt  triangulaire  ,  la  lon^eor  eft  on 
<les  c6t&  quelconque  de  la  bafe :  la  largeur  eft  la  moici^ 
d*une  perpendicumre  men^e  du  fommet  de  Tangio 
<)ppoft  au  c6t^  pris  pour  longueur  :  la  hauteur  eft  vum 
perpendicuhure  meme  de  la  rnfe  fap^rieure  fiirla  baf<ft 
anferieure. 

III^  Dant  un  prifme  done  la  baft  tfi  un  p^gont  re^ 
niter  d'un  nombre  quelcpnque  de  cotes  y  la  longueur  eft 

le  p^rinaeoe  de  k  bafe ;  la  kig^  ^  la  meiu^  4*aa9 


Rappokt.dis  "SoLiDHS.  PrifmtSn^Cyllndres.  \i\ 

perpendioolaite  menee  du  centre  de  la  bafe  fur  an  cq* 
xi  :  U  hauteur  eft  une  perpendiculaire  men^e  de  U 
hs^c  fuperieuxe  fur  rinrerieure« 

IV^.  Dans  rmepyramide  dont  la  hafc  cfi  un  polygons 
fegulicr  d'un  nombre  quelconque  de  cpt^s  \  la  lon« 
gueur  &  la  largeur  font  les  m^mes  qii^  dans  le  prifih6 
precedent.  Mais  en  faifant  le  prodiut  qui  doit  donnef 
la  foiidit^ ,  il  ne  faut  multiplier  la  bafe  que  par  \t 
tiers  de  la  hauteur  de  la  pyramide  :  parce  que  la  fbli-* 
dite  d*une  telle  pyramide  n'eft  que  le  tiers  d'un  prifitia 
de  meme  bafe  &  de  meme  hauteur.  Ainfi  ion  pro^ 
^uiiant  en  hauteur  fera ,  non  route  la  hauteur ,  maU 
implement  le  tiers  de  la  hauteur  de  la  pyramyde. 

TBiORftKBL 

^17.  Deux  prifmcs  ^  ou  un  cyUndrt  &  unprtfhtei 
droits  ou  inclines  ^  qui  ont  dcs  bafes  igaks  &  dcs  hau* 
tears  inegales  j  fontentre  eux  en  foliditi  ^  comme  leurs 
hauteurs :  puifqu'ils  ne^  diifetent  que  felon  ce^e  di* 
menfion ;  oc  que  cette  dimenfion  in^gale  dans  Tun  tc 
dans  Tautre ,  exprime  quelle  quantity  de  tranches^ 
i^gales  Tun  a  plus  que  Tautre.  C.  Q.  F.  D. 

6 1 8 •  CoRoiL AIRE.  Deux  cones ^  ou  deux  pyranudes^ 
droits  ou  obliques ,  qui  ont  des  bafes  egales  &  des  hau^ 
teurs  inegales  3  foru  aujji  tntrc  eux  comme  leurs  hau^ 
teurs  :  paifqu'ils  font  le  tiers  de  pnfmes  qui  font  entre 
^ux  cotame  leors  hauteurs  ( 59<^);  &  que  les  ci^rs 
font  entre  eux  comme  les  touts.  C.  Q.  F.  u. 

THionftici     IL 

6 19.  Deux  prifmes  ou  deux  cylindres  ,auun  prifnn 
^&  un  cyUndre  3  droits  ou  obliques  j  qutont  des  hauteun 
•egales  &  des  bafes  inegales :  font  entre  eux  comme  leurs 

iafes  :  puiiquFlk  m  di^Mreac  to^  foUditi^e  feleih 
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leurs  Wes  y  i£  qae  la  diflSrence  de  ces  bafes  r^pdn4  4 
la  difi^rence  de  lent  foiidtci.  Si  la  bafe  du  premier  eft 
un  pied  quarre ,  &  la  bafe  du  fecond  crois  pieds  quar^ 
Tks  \  ces  deux  prifltnes  ou  cylindres  fonc  ^videmmenc 
encre  eiix  en  folidic^  comme  i  eft  a  j  :  pui£qa*il  eft 
dair  que  dans  le  dernier  prifme ,  il  y  a  trois  prifmes 
^^ux  au  premier.  De  meme  &  pour  k  m&me  ndfbn ,  fi 
la  bafe  du  premier  eft  comme  i  o ,  &  la  bafe  du  fecond 
comme  145  &  un  tiers;  ces  deux  prifmes  feat  encre 
eux  en  folidic^,  comme  10  eft  4  245  &  un  ciers. 
C.  Q.  F.  D. 

6 to*  CoROLL iua£«  Deux  cSnes  ou  deux  pyranudes  j 
^JtrQits  ou  inclines  j  ^ui  one  des  hauteurs  egales  &  des 
bafes  inegales  j  font  entre  eux  en  folidite  comme  Icurs 
bafes  :  puifqu'ils  fonc  le  cien  de  prifmes  qui  font 
encre  eux  comme  leurs  bafes ;  &  que  les  tiers  laac 
lencre  eux  comme  les  coucs  ( i  ^j  )•  C  Q.  F.  D. 

TRioRlMX       IIL 

611.  Quand  deux  folides  font  ftmhlahles  >  leurs  fo* 
iiditesfont  entre  elles  comme  les  cubes  ttune  dimenfion 
homologue  quelconque  ^  prife  dans  chacun  de  ces  folides. 

DiMONSTRATiOK..  P.  Les  foUdic^s  de  deux  folides 
femblables  ( 5  78 ) ,  fonc  entre  elles  en  raifon  triolee » 
ou  comme  les  cubes  d*une  dimenfllon  homoloeoe 
quelconque  prife  dans  chacun  des  folides.  Car  oans 
ies  folides  femblables  »  couces  les  dimenfioos  bomo- 
logues  font  proportionnelles :  done  les  folidic^  de  ces 
folides  ,  ibnt  aes  produits  de  trois  quantic^  propor^ 
cionnelles  :  done  elles  font  en  raifon  ciipl^  d'ane  de 
ces  quancit^s ,  &  par  confequent  d'une  ^t%  dimeo&ms 
quelconque  prife  dans  chaicun  d^  ces  folides.  (2 1 9s) 

Ainfi  deux  prifmes  femblables ,  ou  depx  cTiindres 
femblables , ou  deux  pyramides  femblables,  ou  deux 
cones  femblables  ^  ibac  en^e  eu^  c«i  nufou  m^^Ue 

d*une 
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/dWe  de  leurs  dithenfions  fiohioloeues  quelconque  ; 

ou  cbmme  les  cubes  d^one  de  ces  dimenfions  homo* 
^  iogues  :  fayoir ,  ou  comme  les  cubes  de  leur  largeur , 

ou  comme  les  cubes  de  leur  hluteur »  ou  comme  les 

*  pibes  de  leur  profondeur. 

U?.  On  peut  appliquer  aux  folides  femblables  ,  fa 
'm^me  th6orie  que  nous  avons  ^cablie  ailleufs  pour  les 
furfaces  femblaoles  ( 499  )•  Ain£ ,  foienc  deux  folides 
quelconques  femblables.  J'appelle  les  trois  dimenfions 
du  plus  petit  tf  J  tj  f.*  j'appelle  les  trois  dimenfions 
dtt  plus  grand ,  an^bn^  en.  J'ai  i  demontrer  que  le 
premier  iolide  eft  au  fecond ,  comme  le  cube  d'une 
dimenfion  quelconque  a  du  premier  y  eft  au  cube  de 
la  dimenfion  homologue  an  du  fecond  \  Sc  je  le  de^ 

*  montre  ainfi.  Les  trois  produiians  de  ces  deux  folides 
Temblables  font  d'un  cot^  atcj  tc  de  Tautre  abcnnnT 
le  rappport  ou  la  raifon  du  premier  folide  au  fecond  \ 
eft  done  la  raifon  de  abcj  a  abcnnn, 

Mais  i  la  place  de  cette  raifon  je  puis  en  mettre  une 
autre  qui  lui  foit  ^gale  3  favoir ,  la  raifon  de  aaa ,  X 
aaahnn.  Je  dis  done  que  cette  derniere  taifon  eft  ^gale 
k  la  pr^cedente.  Car  fi  je  forme  cette  proportion  abc. 
mhcnnn  \i  aaa .  aaannn  ;  le  produit  des  extremes 
aaannnabcj  eft  ^gal  au  produit  des  moyens  aaannnabc. 
On  peut  appliquer  la  meme  d^monftration  aux  deux 
autres  dim^ifions.  C.  Q.  F.  D. 

*  « 

6x1.  CoROLLAiRE.  Deux  ffhcres /ont  entrc  elles  tn 
folidiUj  comme  Us  cubes  ok  de  leurs  rayons  ou  de  leurs 
Jiametres  ou  de  leurs  circonfereaees  ou  de  leurs  ares 
femblables :  de  m&me  deux  cubes  font  ehtre  eux  enfii^ 
Jiditej  comme  les  cubes  de  leurs  dimenfions. 

•  • 

DEMONSTRATION.  P.  Deux  ipheres  in^gale^  font 
tpujours  n&edairement  Ats  folides  femblables  ^  done 
les  trois  produifans » la  circonf<^rence ,  le  diametre ,  Sc 
1^  ders  au  rayon  (  ^o  j )  i  frac  des  grandeurs  propori; 


r  •        •  •• 

tionnelles  ( 474 ) :  done  deux  fpheres  ineeales  font 
entre  dies  comme  les  cubes  d*un  de  ces  trois  prodni* 
Kans  9  ou  comme  les  cubes  d*un  de  ces  crois  pfodai- 
Tans  niuldplid  ou  dlyife  par  un  mcme  nombre  quel- 
conque.  (iio«) 

Par  confequent »  fi  une  fphere  quelconque  >  a  an 
diamecre  =  i :  &:  une  autre  fphere  S ,  un  diamedp 
e=  I  o}  la  folidit^  d«  la  premiere  fera  i ,  &  la  folidht 
de  la  leconde  fera  looo. 

11^.  De  meme ,  deux  cubes  in^gaux  font  toujouit 
hcceflgirement  des  folidcs  ftmbfabUs  :  done  ils  font 
encre  eux  comme  les  cubes  ou  de  leur  hauteur  ou  de 
leur  largeur  ou  de  leur  profbndeur. 

Etant  donn^  un  cube  dont  le  diamecre  d*une  gtan- 
jdeur  quelconque  foit  =?  i  j  il  eft  facile  de  crouver  uii 
cube  huic  fois  plus  grand  en  folldit^  :  ce  /era  celui 
'done  le  diametre  iera  double  ou=3  2.  Mais  ctant 
donn^  un  cube  dont  le  diametre  eft  ^=^  i  -^  il  tfeft  ips 
£acile  de  faire  un  cube  double  en  folidite:  patce  qu*aii 
'atbe  comme  i  &  un  cube  comme  x  en  folidite ,  ont 
des  produifans  qui  doiveiK  etre  entre  eux  cOmme  les 
racines  cubiques  de  i  &  de  1 ;  racines  dont  on  peut 
approcher  a  Tinfini  par  le  rtioyen  du  calcul  (151), 
jnais  qu'on  ne  peut  atteindre  avec  precifion  ni  par  le 
calcul ,  ni  par  la  geomctrie  ^Icmentairc. 

Remarque.  Lqs  anciens  geometres ,  apr^  avoir 
T^folu'  le  piobl^e  dela  duplication  dsr  qoarr^^  fe 
piopolerenc  le.  probleme  de  la  duplication  du  cube ; 
pcobl^e  qui  ne  dotia  gmide  c61ebiit^  qu'au  mecite 
-de  k  diificalo^. 

Pour  refoadregi6om(bti^ineAcieproUfeine  de  k 
duplicauQn  du  quarrel  pn  <lidscKe  une  moyennc  pro- 
porcionnelle  geomctrique,  m ,  entre  le  diametre  «  da 
xercle  donne  ic  un  diametre  double  xa:  ct qui  donne 
Ja  proportion  continue  r:  tf .  /w  •  1  i;  d'ou  Toil  diduk 
4ia.'mm  ::  iT.  itf.  (  511.) 

Pour  r^oudre  g^ometriquement  le  problcme  de  la 
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^plication  du  rc(^<;  ilfaii4roi(  tt^v^r  deuz  moyeones 
.|h:bpomomielles  g^cMB^Itiqucs  AStmy  entce  aScid; 
«n  ceUc  iortr  .^'$>a  ^ikc  cette  pioporcioo  geometri^ue 
continue ^  a.k .m.ia:ce qiii dqaneroit aaa. kkk* 
^.%a;  iclt  cube 414^  done « if  1:9k le  diametre »  fe« 
ibit  la  moici^  da  cube  ^  don^  /^  feroic  le  diamecse 
^zj4)».  Mais  ces  ^ew  moywnes  pto|H;>monneUfs 
fi^ometriques » qu'on  trouve  at(efxi£nt  par  la  pheorie  de 
la  parabok  oombin^e  avec  le  ctxd^ ,  oa  ne  peut  Its 
^ctouver  par  la  feule  geom^nie  clem^QCaire. 

Au  refte  ^  la  g^m^tn^  61^nieD^^r#  eft  .fuiSfanse 

.|K>ur  c^oudie  avec  touce  la  pacUion  qa'bn  .peuc  ar- 

tendre  dans  la  pij^que,  Upro6(ime  de  ia  dtiplication 

€lu  cuitj  6c  les  deut  mofenne$  propoitiqnneUes  gco- 

itt^mques  qa'on  crotiYe  par  les  li^&ions.coniques ,  an 

Jonnant  plas  de  fatisfaAion  a  Tefprit ,  ne  lui  dotineac 

pas  plus  de  |uftefle  6C:  de  pr^cifion  dans  I'op^racioe. 

^£tant  donni£  un  cube  qui  aic  1  ooqoo  li^nes  cubes  de 

4natiere  folide ,  par  exemple  \  un  cube  doable  en  aura 

200000  :  pour  avoir  c^ecabe  ^oubiie^  extxayez  la  rt- 

cine  cubique  de  looooo.^  2^  Ja.racme  cubique  de 

aooooo.  Les  cubes  que  vous  ferez  fur  ces  deux  ra- 

cines ,  feront  entre  eux »  d  infiniment  peu  pr^s  ^ 

comme  i  eft  2  :  la  difference  ne  ferapa^.d'un  dixieme 

';de  ligne  cube  j  &  en  prenant  les  deux  moyennes  pi:Q- 

porcionnelles  g^om^criques  y  vous  ne  pourriez  vooa 

HHacrer  ou  voiks  ^rer  d'aciaeiiuUe  i  plus  de  pr^diioa 

•dans  la  r&dicc. 

^  On  pour£a.de  1^  mbne  Jtenieie ,  crouVer.  i  in&if « 
lAent  pen  pi$^  um  (phot  dai^(d'Une  nutxe  .f|4rafe } 
nn  cylindre  doable  d'un  autre  cylindre  ^  9c  aia&  dl 

T  ti  i  «  R  4  in  «     I  V. 


» ♦ 


i»  Dh  cylindre  droit  ^  egkl  tnfiMdiil 

frnfiid  40wcm  fu  it  mUtUJtfiin  \ 


I<i6  La    SriKiouirKii: 

Demonstration.  Pour  comparer  la  folidic^  da  cy« 
lindre  avec  celle  d'une  fphere  y  noas  allons  con&Ams 
le  cylindre  >  comme  d^velopp6  en  couches  ret^iligoei 

.fur  fa  futface  convexe.  {fig-  6i*) 

P.  Nous  avoiis  d^montt^  que  la  fur&ce  d'un  oeide 
eft  egale  a  celle  d'un  triangle  re6buigie»  qui  a  pour  bale 

<  une  ligne  egale  i  la  circonference  du  cercie  ;  &  poor 
hauteur » le  rayon  du  m&me  cercie  (481):  done ,  en 
fuppofant  que  ADA  foit  la  bafe  d'un  cylindre,  fi 
on  developpe  toutes  les  couches  concenmqaes  ADA, 
adaj  C ,  qui  enveloppent  Taxe  C  du  cylLo^e  ;  on  aon 
un  dcmi-'prifme  quadranguUure  ,  qui  aura  CA  poor 
hauteur ,  &  AB  pour  un  ^^  cotes  de  fa  bafe. 

IP.  Or  un  tel  demi*prifme  eft  egal  en  fblidicc  an 
produit  du  reftangle  qui  forme  fa  bafe,  par  !a  moiat 
de  fa  hauteur  AC  :  puifqu'un  tel  folide  n*e&  que  Is 
moitie  d'un  autre  folide  qui  ^Luroit  ia  meme  bafe^  8c 
qui  auroit  par-tout  une  hauteur  egale  ala  hauteui  AC^ 

'  laquelle  va  en  diminuant  toujours  propotdonneUe- 
ment  de  C  en  B ,  dans  toute  T^endue  da  re£bn^ 
qui  forme  la  bafe.   C.  Q.  F,  D. 

TnioaiKz     V. 

61^*  Lafoliditi  dt  la  fpherc  eft  la  deux  tiers  du  cy^ 
lindre  cir confer  it.  {fig.  %6.) 

DEMONSTRATION.  R  La  futface  de  la  fphere  &  b 
furface  convexe  du  cylindre  circonfcrit  ^  ibnc  ^gaies 
(57) ) :  done  firon  developpe  la  fphere  &  le  cylindre 

.  fur  leur  furface  convexe  ^  ces  deux  lolides  auionr  dcs 

*l>aies  ^gales^  .    : 

IP.  La  fphere  &  le  cylindre  circonfcrit  ixxoi^im^^ 
lopp^s  fur  Jeur  fuiface  ^  conv^e  ^  la  folidire  de  la 
fphere  eft  le  produit  de  la  bafe  >  par  le  tiers  du  rayon 
(^^05):  la  folidit^  du  cylindre  circohfcnt  eft  le  pro- 
iLuic  de  la  xncme  baie^  par  la  xfiwik  4u  say^&v^V>^ 
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thcor&me  pr<£c^denc«  \a>  fphere  &  le  cyllndre  feront, 
^onc  cncre  ciix  ^n  folidite  ,  comme  leurs  produifans 
in^ux  ( igi I ) ^  favoir, comme  le  tiers  du  layon  eft  k 
la  moitie  du  rayon^ 

Or  fi  on  double  ct%  deux  termes ,  le  meme  rapport 
iiibfiftera ;  &  on  aura  les  deux  tiers  du  rayon  d'une 

{>art ,  &  de  Tautre  le  rayon  encier :  done  la  foUdite  de 
a  fphere  eft  i  la  folidite  du  cylindre  circonfcrit » 
comme  les  deux  tiers  du  rayon  font  au  rayon  entier  : 
doQc^l^  fphere  eft*  les  deux  tiers  du  cylindre  circonf- 
^it.  C.  Q.  F,  D, 

^15.  CoROLL AIRE.  On  a  demontr^  ailleurs  (575);. 
que  la  furface  de  la  fphere  eft  i  la  furface  totale  da 
cylindre  circonfcrit,  comme* 2  eft  i  5  :  on  vient  dc 
oemontrer  que  la  folidit^  d^  la  fphere  eft  aulli  a  la  fo- 
Jidite  du  cylindre  circonfcrit  ,  comme  2  eft  a  } :.  done 
lajurfact  dc  la  fphere  eft  ii  U  furftLce  entiere  du  cylin^ 
4re  circonfcrit  j  comme  la  folidite  de  la  fphere  eft  aLt 
Jbliditi  du  cylindre. 

La  d^converte  de  ces  rajpports  de  la  fphere  au  cy- 
lindre circonfcrit ,  a  immortalife  Archimede  y  comma 
la  d^cpuverte  de  Tclgalite  entre  le  quarre  de  Thypo- 
th^aufe  ^  les  deux  quacr^^  des  cotes ,  a  immort^ii 
Pythagore,(5i7.) 

Archimede  fut  &  charm^  de  cecte  decouverte ,  qu*il 
voulttt  qu^on  gravat  fur  fa  tombe ,  un  cylindre  cir-- 
confcrit  i  une  fphere..  Quelles  armoiries  j  en  compa-^ 
raifon  ^  celles  qu'ou  fe  donna  dans  les  (iecles  de. 
|a  Chevalerie ! 

•  T  H  i  o  R  4  M  ?      V  !•. 

'    6%6.La  folidite  de  la  fphere  y  eft  plus  grande  quo  /* 
fbtidite  de  tout  autre  folide  do  meme  furface  quo  l^  . 
fphere.  * 

DiMOMsiKATioK^  I^.  Nous  avous  fait  voir  ailleucsl 
.  Kkiif    / 


^it  '   La  SriKiouirKtir.     '     ^ 

■  ■_        ^         ,     ■  ■  i 

que  de  routes  les  figures  ifoperimecres »  le  ceicle  eft 
celle  qui  rename  le  pluis  de  furface  (510):  4oanc  on 
fblide  ,  produit  par  la  r^voittrion  perpeadicnlaiie 
d'une  ligne  droice  aucour  de  la  circonrarence  A^rm  cer- 
de ,  renfermera  auffi  plus  de  foiidit^que  fi  elle  faiibit 
une  femblable  tevolution  antour  d*une  tutte  figoie 
ifop^rimetre  quelconque :  puifqu'elle  renfermen  niie 
m^me  fomme  de  cduches  d^mentaires  toates  ploi 
grandes  en  furface. 

Par  exetnple ,  in  ^uarri  d^un  pied  de  largeur  ,  ayanc 
quaere  pieds  de  perimetre ,  ne  renfefrme  qu*un  pied 
quarr^  de  furface  :  au  lieu  qu^ie/s  cercU  de  qaacre 
pied^  de  perimetre  ou  de  circonference  ,  renferm^ 
Deaucoup  plus  d'un  pied  quarr^  de  forfaee.  (4S4.) 
'  tP.  La  loliditi  de  la  fphere  eft  les  deox  rierj  da  cjr-* 
Hndre  circonfcrit  ( tf  14  ) :  done  la  folidit^  de  la  fphere 
fera  j^lus  grande  que  celle  d'uh  prifme ,  d'une  ^yta-» 
mide ,  d'im  c&ne ,  de  mfeme  fuince  que  le  cylindre 
circonfcrit. 

"  Par  exemple  ( en  iuppofaAt  xci  de  part  &  d'aucre  le 
fapport  du  diametre  a  la  circonference ,  en  nombres 
tonds  ,  cotnme  i  eft  si  5  ) ;  foit  un  eySndre  d*un  pied 
de  diametre  &  d*uh  pifed  At  hiuteur :  il  aura,  en  J 
comprenant  les  deux  bafes ,  quarre  pieds  quarres  8e 
demi  de  furface.  Siippofons  ce  cylindre  d^clopp^  fur 
fa  furface  conrexe  ae  trcd$  pieds  quaeres  (^x  j  ) :  on 
trouvera  que  fa  folidic^  ^  produit  de  la  bafe  par  It 
quart  du  diathetre ,  n'eft  que  les  trois  quarts  d*Qn  pied 
cube :  i-  x  ^  =  J .  Soit  enfuite  urn  fphere  de  qnatre^fecb 
&  demi  de  furfact :  fon  diametre  aura  plus- a  un  pedtc 
quart  de  longueur ;  St  tn\z  fuppofant  developpce  foe 
fbtte  fur^e^  converii^  en  coneX  605 ) , on  trouvera 
f  ae  fafolidit^ ,  produit  de  la  bafe  pac  le  tiers  du  rayoo^ 
eft  deii  les  trois  quarts  d'un  pied  cube ,  en  ne  fuppo&nc 


4' 


IIP.  Stftient  une  fphere  tc  un  fphcroi'de  rigoliec 
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d*an  nombre  fini  de  c&c^ ;  &  que  ces  deux  folldes 
roient  cgaux  en  furface.  Par  la  penfee  ^  coupons  avee 
un  plan  trachanc,  ces  deux  foiiaes  ^  en  telle  forte  que 
ia  fedion  paflfe  oar  Taxe  &  par  tes  poles  de  I'un  6c  del 
Tautre.  U  eft  clair  que  cette  fedfcion  fera  un  cercle  dans 
la  /pherc  J  nn  polygene  re^uliet  dans  le  fpheraiide;  Si 
que  a  ces  deux  feAions  font  une  revolution  fur  leuf 
axe  ,  elles  d^riront  Tune  la  fphere  ic  Tautre  le  fph^* 
TQide.  It  eft  clair  que  le  cercle  Sc  le  {>oIygone  font  ifo^ 
perimetres  :  puifqu*ils  font  des  parties  lemblables  de 
deux  furfaces  ^gafes  \  8c  qu*on  peut  faire  fur  la  fphere 
&  fur  le  fph^roide ,  un  m^me  nombre  ind^fini  de  pa-« 
reilles  fedions  ^  dont  la  f^mme  emhrafTera  toute  leor 
furface. 

U  eft  clair  enfuire  que  la  fphere  8c  le  fbh^roide  aiironc 
chacun  une  folidiceproportionnellei  la  grandeur  ou  k 
|a  capacite  du  plan  qui  les  produit  j  &:  que  parmi  ces 
deux  fblides ,  le  plus  grand  en  foliditc  ^fera  celui  done 
le  plan  generateur  contiendra  plus  de  furface  ^  ou  renr 
fermera  une  plus  grande  fomme  d'^l^mens. 

Or  le  cercle  a  plus  de  furface  8c  renferme  une  plus 
grande  fomme  d^elemens ,  que  le  pentagone ,  que  Te^ 
xagone ,  que  tout  autre  polygone  ae  m^me  p^imetre 
&  d'un  nombre  fini  de  cotes  :  done  la  fpnere  for-* 
m^e  pat  la  revolution  du  cercle ,  ^ura  plus  de  foli-- 
dite ,  que  tout  autre  folide  form^  par  la  revolution 
d'un  pentagone ,  d*un  exagone  >  oh  de  toute  autre 
figure  d*un  nombre  fini  de  cotes  ^  done  le  perimetre 
fera  egal  au  perimetre  du  cercle^ 

IV^.  On  peut  dire  la  meme  chofe  de  tout  autre  fo^ 
lide  dont  on  voudra  comparer  la  folidit^  i  celle  de  la 
fphere.  Par  exemple,  fi  un  cercle  8c  une  elUpfe  font 
Hne  revolution  autour  de  leur  axe  j  le  cercle  decrira 
une  fphere;  I'elUpfe  d^crira  unfolUe  elUpfoidal^  renfli& 
d'un  cote  8c  applati  Ai^  Tautre.  Suppofons  ^gaux  en 
iiicfaceces.deiu  iaUdies;^  &  par  la  penfee »  pr^naQC 

Kfciv; 
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i^ai^s  le  foiide  ellipfdidal  un  diametre  eg^  aa  diameci^ 
(le  la  fphere ,  divifons  fiir  ces  deux  diamecres  la  fpheio 
^  le  foUde  ellipfoidal  en  un  metne  nombrc  de  ciai|che$ 
ou  de  plans  (jui  r^nfermeront  leur  foi&ce  &  leur  fpti? 
dite  diyifie  en  fes  elemens.  Chaqae  plan  elemencaire 
de  la  A)here,  fera  un  cercle :  chaque  plan  elemenFr 
taire  du  folide  ellipfoidal ,  fera  un  plan  along^  d'mi 
fbti  &  applati  de  Tautre  .:  ce§  plans  feronc  ifbpc- 
irimetres ;  puifqu^  leur^  perimerres  feront  des  parties 
femblables  d^s  deux  furfaces;  ^ales,  Cola  pofe  ^ 

Je  dis  qi^e  U  inhere  aura  plus  dq  folidite  qu^  I^ 
fphe]:dide  ellipfp}(UI ;  puifque  chaque  plan  ilcmen- 
taire  de  la  fphere  eft  un  cercle ,  qui  eft  plus  grand  Sc 
ijui  contient  plus  <le  furfkce  tc  par-la  mcme  plus  d^ 
maciere  que  touce  autre  figure  ifoperimerre  non-dr" 
pulaire.  Or  les  plans  el^mentaires  duipheroi'de'eilfp^ 
ioidal ,  ne  font  pas  des  cercl^  :  done  ils  onr  chacun 
nioln3  d^  furfiu:e ,  ^oi^c  Us  contiennent  chacun  moms 
de  folidite ,  que  les  pUns  conefpondans  y  ckcolbke^ 
,^  ifpperimetres ,  de  la  fohere. 

D'ailleurs  ces  plans  ilementaires  du  fpheroide  ellip4 
ib'idal ,  iero^t  inclines  i  leur  diametre ;  au  lieu  que 
les  plates  elemetit^res  de  la  fphere  ,  fbrpnt  perpendi- 
cuUires  i  leur  diametre  :  .^haque  plan  de  la  fphere 
;^ura  done ,  dans  foh  epai({eur  infiniment  petite  ,  une 
hauteur  i:ce|lement  plus  erande,  que  chaque  plan 
^orrefpondant  du  folide  elHpfo'idal.  La  fphere  aura 
done  encore  pour  cett^  raifon  ,  plus  de  iolidit^  que 
le  fplide  ellipfoidal.  * 

,     De  tout  cela  il  r^fulte  que  la  fphere  a  plus  de  foln 
,  dit^  y  que  tpu):  autr^  fplide  quelconque  de  mcme  iitrt 
fs^ce.  C.  Q.  F-  D- 

Conclusion.  Apris  avoir  obferv^  Wtendne  dan^ 
'£bs  trois  dimenfions ,  il  nous  refte  i  mcftitrer  comment 
'  on  peut  fpumerre  i.  la  rigueur  du  calcul ,  ces  dimtoh 
iions  de  Fettpndue :  tel  eft  Tobjet  du  craic6  fuiYant> 
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ET  DEXA  GfiOMj;TB.IE, 
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t LUMENS  DE  MATHtUATlQUES;, 

GfiOMfiTRIE. 

QUA  TRIE  ME     TRAIT  E, 

La     TRIGOIJOMiTRlM. 

62,j.  Defu^ition.  jLa  Trigonomeirie  eft  Tart  de  rc-< 
foudre  les  triangles  par  le  calcul  aric^hmetique  j  oo 
Tare  d^appliquer  le  cakul  arichmecique  a  la  g^om^trie  , 
done  couces  les  figures  fe  mefurenc  par  les  triangles 
^uxquels  on  les  redoit.  {fig.  4  5 « ) 

I^.  Soic  on  grand  mangle  ABC ,  dont  on  connotfle 
la  bafe  AB  &  les  deux  angles  A  &  B ,  qui  feront  con< 
jioicre  le  troifieme  angle  C.  Nous  avons  donne  ailleurs 
(  41 7 )  la  mcchode  de  r^foudre  le  grand  triangle ,  par 
fon  rapport  avec  le  petit  triangle  femblable  aic.  Cette 
•  mithode  s'appelie  la  trisonomitric  par  Us  (rfa^gles 
\ftmilahks% 


til         TuiGONOlfiTRlE  RICTItlGKE: 

TP.  11  eft  Evident  q^e  fi  dans  le  meme  triangle  AfiC^ 
Tangle  C  connu  aroit  un  rapport  geomctriqne  avcc  le 
cot^op^fe  AB  connu ,  &  Tangle  A  connu ,  on  rap- 
port giomctrlque  avec  le  coti  oppofe  CB  inconna  j 
li  feroit  facile  de  connoitre  le  cote  inconnu  CB,  en 
faiiant  cette  regie  de  trois :  Tangle  C  connu  eft  aa 
cote  AB  connu.  comme  Tangle  A  donnu  eft  au  cote 
CB  inconnu. 

IIP.  Mais  ce  rapport  gcomctrique  que  Ics  an- 
gles n'ont  pas  avec  les  cot^s  oppofes ,  comme  nous 
fe  dcmontrerons  ailleurs  j  les  anus  des  angles  Tont 
livec4es  <:otes  oppof<^s  i  ces  angles.  On  pent  done  en 
place  des  angles,  mettre  leurs  finus  j  &  par  ce  moyen  la 
faulle  regie  de  trois  pr^c^dente  fe  convertira  en  ceilc* 
ci ,  qui  fera  vraie :  le  finus  connu  de  F  angle  Qycfiau  cox/ 
eppofe  AB  connu  ;  comme  lejinus  connudc  tangle  A ,  eft 
au  cote  oppoflCA  inconnu,  11  s'agit  done  de  connoitre 
lesjinus  de  tons  les  angles ,  &  par  ce  moyen  Ton  t6- 
foudra  le  grand  triangle  ABC  immcdiatement  en  lui- 
incme  ,  &  fans  le  fecours  du  petit  triangle  femblable 
abc.  Cette  methode  de  rcfoudre  les  triangles  immc- 
diatement en  eux-memes  ,  s'appelle  la  trigonometric 
par  lesjinus;  8c  c'eft  celle  que  nous  allons  expofer. 

6ti.  Remarque.  P.  La  premiere  methode  peut 
fuffire  pour  rcfoudre  avec  auez  de  prccifion  dans  k 
pratique ,  des  triangles  dont  les  cotis  ne  font  pas  bien 
grands ,  &  dont  aucun  angle  n'eft  tres-petit :  parce 
;qu*alors  Ton  peut  faire  un,  petit  triangle  aflcx  exaOe- 
ment  femblable  au  triangle  donn^« 

Mais  quand  on  a  a  reioudre  un  a:iangle,dont  la  bafe 
fvc  exemple ,  fera  un  rayon  de  la  terre ,  &  dont  les 
coces  feront  des  lignes  mences  des  extrfcmit&  <le  ce 
rayon  au  centre  de  Saturne  ou  da  folcil  ^  alors  la  ^e- 
miere  methode  eft  infuflWante  s  parce  qu'il  n'eft  pas 
poffibie  de  faire  un  p^ic  triangle » qoi  foit  aflez  exalte- 

menr  remklablfi  an  amnA  rrtunale  donn^.  U  faUt  OOUC 


n^ceiTaireinenc  dans  ce  cas ,  employer  la  feconde  m^w 
thode*  £t  en  general ,  pour  reknidre  mime  les  trian^ 
gles  de  moindre  grandeaf ,  on  emploie  celle-ci ,  ic 
on  ne  fe  fere  de  la  premiere  qu'au  defauc  de  tables  det 
{inus. 

^19.  Remarque.  IP.  U  eft  Evident  que  le  calcul 
arithmetique  ,  tombanc  fur  trois  grandeurs  connue$ 
&  proponionnelles  d'un  triangle,  doit  donner  la  qua-*  \ 
criem^  inconnue ,  avec  la  plus  grande  prccifion.  C*eft 
un  avancage  qu'on  ne  peut  jamais  s'alTurer  d'atteindte 
parfaitement ,  quand  on  opere  par  la  metkodd  des 
triangles  femblables.  (4)0.) 

6jo.  Remarque.  III^.  Les  tangentes  &  les  fecante$ 
dfes  angles ,  ont  auffi  un  rapport  geometrique  avec  let 
cores  oppofes  a  ces  angles :  on  peut  done  les  employer 
auill  bien  que  les  Ciims.  Mais  pour  (impliiier  davantage 
ce  traite ,  &  pour  c^pplanir  de  plus  en  plus  la  route  des 
marhematiques  ,  npus  ne  rcfoudrons  les  triangles  que 
par  les  finus;  fans  employer  les  tangentes  &  les  fccan- 
tes ,  dont  nous  don^ierons  cependant  une  thcorie  aflez 
dcveloppce. 

^3 1.  Remarque  IV.  La  trigonom^trie  fe  divlfe  en 
irlgonometrle  reQU/gne  &  en  trigonomitrie  fpheriquem 
La  premiere  a  pour  objet  les  triangles  dont  les  trois 
cotes  font  des  ligne$  droites  :  la  feconde  a  pour  objet 
des  triangles  dont  les  c&t^s  font  des  arcs  de  cercle* 
Nous  traiterons  d'abord  &  principalcment  de  la  pre*- 
miere  j  enfuite  &  plus  fuccintement  de  la  feconde. 

r       "I         ■ '  ■  ! I 

ARTICLE      PREMIER. 

TRl60N0MiTRin      RBCTJLIGNE. 

€iji.  Observation.  J^ans  la  plupart  des  ouvrages 
Vie  mathematique ,  la  trigonom^trie  rediligne  eft  tt^s- 
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compliquee  :  nous  avons  cach^  de  la  Amplifier  &  de 
la  rendre  plus  facile  a  faifir.  Pour  y  reuflir ,  noas  avpns 
eciute  tout  ce  qui  nous  a  paru  inudle^  &  nous  avons 
pri6fence  avec  la  plus  grande  lumiere  poffible^  ce  qa*eUe 
a  d'eflenciel  &  d'ucile.  Nous  y  traitons  d'abord  de$ 
totdes ,  qui  font  connoScre  les  finus  y  enfuite  da 
rapport  des  finus  avec  les  cotes ,  pour  trouver  les  co« 
tis  inconnus  par  le  moyen  des  finus  connus  y  enfin  dii 
irapport  des  finus  avec  les  tangentes  &  avec  les  fecantes, 
pour  trouver  les  tangentes  &  les  fecantes  incoonaesa 
par  le  moyen  des  finus  connus. 


P  A  R  A  G  R  A  P  H  E     PREMIER, 
Lms  Cor  des  et  les  Sifits. 

6if.  Definition  I.  U  nb  corde  eft  uneHgne  dtoite; 
ciree  dans  un  cercle ,  d'une  extremit^  d*uu  ace  i  Vautic 
cxtrcmitc  du  mcme  arc.  {fig.  94. ) 

Par  exemple ,  la  droite  GHK  eft  une  corde ;  c'cft  ia 
iCorde  de  Fare  GAK.  De  m^e  la  droite  EFl  eft  la 
corde  de  Tare  l^AI*  Nous  ferons  voir  bientot  que  la 
xnoitie  d'une  corde  eft  le  finus  de  la  moiae  dc  Tare 
qu'elle  foutfent. 

^34.  Definition  II.  On  appelle^nif^  droit  d'un  an« 
^le  GCA  y  QU  d'un  arc  GA  qui  mefure  cet  angle ,  une  li- 
gne  droite  GH ,  tir^e  de  Textremit^  G  dc  I'arcperpendi- 
culairement  fur  le  rayon  ou  fur  le  diam^tre  ACB  qui 
pafie  par  Tautre  extr&mit^  A  du  mfeme  arc.  {fig.  94.) 

De  meme  la  ligne  £F  eft  le  finus  droi^  de  TaDgift 
ECA ,  &  de  l*arc  EA.  De  mcme  encore  la  ligne  DC 
eft  le  finus  droit  de  Tangle  DCA ,  &  de  I'arc  DA.  De 
mcme  enfin ,  la  ligne  GL  eft  le  finus  droit  de  Tangly 
GCD,&derarcGD. 

^35*Pi¥imTioN  III.  On  nqtam^finui  ytrfc  d^la 
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iuigle  GC A  J  ou  d'on  arc  GA ,  la  partie  du  rayon  com^ 
prife  entre  le  finus  droit  &  la  circonference.  Ainfi  la 
ligne  HA  eft  le  finus  verfe  de  Tangle  GCA ,  &  de  Pard 
GA.  De  meme  la  ligne  FA  eft^  le  finus  verfe  de  Tangle 
£CA  y  &c  de  Tare  EA.  De  m&me  encore ,  la  ligne  n  A 
eft  le  finus  verfe  de  Tare  n  A. 

Quand  on  parle  de^iittj^S^/'/^/'i^/z^^fansdefienec 
expreflemenc  le  finus  verfe ,  il  faut  entendre  le  finus 
droit  ^  &  c'eft  de  ce  finus  qu'il  fera  queftion  dans  route 
la  fuite  de  ce  trait6  ^  6c  dans  la  table  des  finus  qui.ter- 
ininera  cet  ouvrage.  Nous  ferons  voir  ailleurs,  com- 
ment on  trouve  le  finus  verfe  d'un  arc  donti^.  (^5^, 
9c  66u) 

r 

6)6.  CoROLLAiRE  I.  V  angle  obtus  a  U  mime  finus '^ 
^ue  f angle  aigu  qui  eJlfonfuppUmenu  (fig.  94.) 

4 

DiMONSTRATioN.  Soit  Tangle-  obtus  GCB ,  done 
Tangle  GCA  eft  le  fuppl^ment  (  3  5  8 ).  II  eft  clair  que 
ces  deux  angles  ont  le  mcme  finus  GH  :  puifque  di} 
point  G  qui  divife  ces  deux  angles  ,  on  ne  pent  me:: 
jier  qu'une  feule  perpendiculaire  GH  fur  le  diametre 
qui  pafle  par  Tautre  extremity  de  leur  arc  j  &  que  fe- 
Ion  la  dennition  du  finus  ^  cette  perpendiculaire  GH 
<ft  le  finus.  C.  Q.  F.  D. 

tf  J7.  CoaoLLAiRB  n.  ta partie  Jd rayon ^  comprifi 
antre  le  centre  du  cercle  &  le  finus  tun  angle  aigu  ,  ejt 
dgale  au  finus  du  complement  de  cet  angle.  ( fig.  94. ) 

Dekonstrvition.  Soit  Tangle  GCA ,  dont  le  finoi 
eft  GH,  it  dont  le  complement  eft  Tangle  GCD. 

<357-) 

II  eft  clair  que  la  partie  HC  du  rayon  ,  eft  cgale  i 

CL  qui  eft  le  finus  de  Tangle  de  complement :  puif^ 
ifjue  ces  deux  ligne^  HC  ic  QL  fgnc  deux  perpehoieuji^ 
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Uires  entre  deux  paralleles  DC  &  GH  »  lefqoellcs 
font  Tune  &  Taucre  pe]:pendicaiaires  an  xayon  CA  qoi 
forme  Tangle  droit  DCA. 

II  eft  clair  encore  que  (I  Tangle  GC A  devienc  plus 
grand  ou  plus  pecic ;  les  lignes  GL  &  HC  «  toujoorf 
perpendiculaires  entre  deux  paralleles,  deviendioos 
plus  petites  ou  plus  grandes^  enxeftaac  toujoius  ^ales 
encre  elles.  C.  Q.  F.  D: 

6$Si  CoROLLAiRE  IlL  LefinusvtrfettunongU ain, 
tfi  ie  rayon  mains  kfinus  droit  tie  V angle  dc  complemenu 
(fig- 94-) 

Demonstration.  La  raifon  en  eft  evidence :  puif- 
que  le  finus  verfe  d'un  angle  aigu  quelconque  GCA  , 
eft  HA;  6c  que  HA  eft  «gal  au  tzfgn  CA  aioins  HC 
6=  GL.  Par  conf<^quent ,  en  connoifTant  le  iinas  droit 
il6  Tangle  de  complement  GCD »  on  coonoit  ie  /uius 
verfe  d'un  angle  GCA  &  de  Tare  GA  de  cet  ang^ev 
C.  Q.  F.  D. 

€i  9.  CoROLtAiRE  IV.  Lefinus  drok  fun  angle  on 
d'un  arc  ^  efi  la  m^itie  de  la  cofdt  ^uifautient  mn  are 

Demonstration.  Le  fimis  quelcoAque  GH  pro- 
Ipng^  jufqu'fiL  la  circonferetice  en  II  >  devieat  la  oorde 
GHK.  Or  cette  cotde  ,  &  i'arc  £oatQna  par  cecce 
corde ,  font  coupes  en  deux  parties  ^jgales ,  par  le  dia- 
taietre  A:  par  k  ta/on  BG A  pefpefl^cidaires  a  cent 
torde  ( 407 ).  Done  k  motti^OH  de  cette  corde  ^  eft 
^gtle  au  itnus  de  i'atc  G  A ,  qui  eft  ia  moiti^  de  Tare 
CAK.  On  peut  dire  la  tnftme  choie  xle  la  ligne  £F, 
^ai  eft  le  &nm  de  Tangle  £CA,  &  ^ni  jpo^ongee  |a&o'i 
la  circonference  en  I ,  devitodroit  la  corde  £H  d'on 
uc  double  £AL 
>    Par  confequeat ,  fi  oa  coonoi^t  Us  coccks  de  toos 

Jgi  aces  4'ttaf  4ks<w^«ki»*  j»&>(P«AMm»  k  &Dn»  de 
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tous  ces  arcs  :  pour  avoir  lefinus  (tun  mrc^  il  ne  s'agiroii: 
que  de  prendre  la  moitie  de  la  corde  d'un  arc  doublt 
o\x  deux  fois  plus  grand.  C.  Q.  F.  D. 

^40.  Remarque.  P.  Si  un  angle  au  centre  GCA^ 
defcendant  le  long  du  rayon  de  G  en  B ,  devenoic  un 
angle  infcrit  y  ayant.  fon  lommet  appuy^  fur  la  circon^ 
f^rence  ;  les  c6t6s  de  cec  angle  embraflleroient  ua  arc 
deux  fois  plus  grand  que  Tare  G A  {i66).  Lejimu  de  ea 
angle  devenu  angle  infcrit  ^fans  changer  de  nature^  fe^ 
roit  done  la  moitie  de  la  corde  quifoutient  Pare  truier 
qu'il  embrajfe  :  poifque  le  finus  d*un  angle  &  d'on  are ' 
)eft  la  moici^  de  la  corde  qui  foutienc  uxi  arc  dpvible  ; 
fie  que  Tangle  infcrit,  reftant  toujours  le  memej  em- 
bralTe  un  arc  double  de  celui  qu'il  embraileroit  etant 
au  centre.  Ainii  la  th^prie  des  unus  des  angles  au  cen<* 
tre ,  convient  auilS  aux  finus  dts  angles  inkritf. 

11^.  Quand  un  triangle  eft  infcrit  dans  un  cercle; 
Bti  ne  voir  pas  tout'  de  fuite ,  pourquoi  la  moiti<^  de 
la  corde  oppof<^e  i  un  an^e  quelconque »  eft  le  finus 
de  cet  angle.  (J%.  95*)' 

Pour  le  concevoic^  places  par  la  penf(^&  I'angle  A 
au  centre  du  cercle  en  a;  en  telle  forte  que  fon  cbt6 
AB  pafle  toujours  par  le  point  B.  Alors  le  cbtt  AC 
f>affeni  en  aD\  &  Tangle  A,  plac^  en  ^t^  aura  pour 
tnefutb  la  moiti6  de  Tare  BDC ,  ou  tout  f  axcBD.  Or 
'buifque  )e  rayon  «D  divife  Tare  BDC  6n  deux  patttet 
rgales^^l  divife  aufli  la  corde  fiC  en  deux  pafciei 
^gales ;  ic  divifant  cette  corde  en  deax  paraes  ^gafes; 
il  eft  pespendaculaire  i  cette  corde  ( 407 ).  Par  cpof^^ 
quent  cette  corde  BC  eft  audi  perpendiculaire  au  rayoQ 
.^D;  Sc  la  moiti^  hd  de  cette  corde^  eft  le  finus  dft 
I'angle  a  igd  a  Tangle  A.  

IIP.  On  pent  appliquer  la  meme  theorie  aux  deu^ 
autres  angles  du. triangle  infcrit  ABC;  &  6nd^mon-< 
trera  de  mftme ,  quQ  cnacun  de  ces  angles  a  pcnir  (TnUs 
Umoitiida  t^^  oppoiS.  Aiofi  le  mi$  4el^imgle  $ 
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eft  la  moitie  de  la  corde  oa  da  coce  AC  j  &  le  finus 
de  Tangle  G  eft  la  moiti6  de  la  corde  ou  da  cote  AB, 

6^1.  CoROlLAiRE  V.  Lejinus  Jtun  arc  moindrc  qvt 
ie  quart  dc  la  circonfircncCj  devient  d^autam  plus  grand ^ 
^ui  Fate  augmtntt  davantage.  ( fig.  94. ) 

Dbmomstration.  U  eft  evident  que  GH^  finns 
-de  Tare  GA ,  eft  olus  petit  que  EF ;  &  que  EF  ,  finiu 
de  Tare  £A ,  eftplus  petit  que  DC ,  qui  eft  le  finos 
de  Tangle  droit  DC  A  &  de  Tare  de  90  degt^s  ou  da 
4jaart  de  la  circonference.  C«  Q.  F.  D. 

64U  CoRQLLAXRE  VL  Lcjuius  d^utt  ofc  plus  grand 
qut  le  quart  dc  la  circonferencc  ^  devient  dtatuant  pins 
petit ^  que  Fare  augmente  davantage.  (fig.  94.)  - 

DEMONSTRATION.  U  eft  Evident  que  DC,  /mas 
ide  Tare  BD  ^  eft  plus  grand  que  £F :  qac  EF,  itnus 
de  Tare  BE ,  6ft  plus  grand  aue  GH :  que  GH ,  fima 
de  Tare  BDG ,  eft  plus  grand  que  nm  &  que  toos  \ei 
finus  des  angles  obtus  plus  grands  que  BCG. 

• 

<?45  •  CoROLLAiRB  VII.  Lc  pltfs  gfond  dc  tons  let 

finus  J  efi  le  rayon,  (fig.  94.) 

DEMONSTRATION.  La  chofc  eft  ^vidente :  paifoae  i 
felon  les  deux  derniers  corollaites»letayon  eft  le  finus 
de  Tangle  droit  y  8c  que  le  finus  de  toos  les  autres  an^ 
gles,  aigus  ou  obtus,  fi)nt  plus  petits  que  le  rayon. 
C'eft  pour  cela  que  le  rayon  eft  zfptUi  finus  total. 

^44*  CoROLLAiRE  VIII.  Quoiquc  les  finus  des  an^ 
gles  aigus  augmentent  ^  it  mefure  que  ces  angles  devicn^ 
nentplus  grands  yjufqu*  it  I*  angle  droit;  ces  finus  n^nug'^ 
mentent  pajs  cependant  dans  la  mime  proportion  que  l^s 
Wigles.  (fig.  97-) 

DEMONSTRATION.  Quoique  Tare  AEB  (bit  double  de 
l!arc  AD^  j  cependant  la  corde  ADB  o'cft  pas  double 
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de  la  corde  A£ :  puifque  la  cofde  ADB  n'eft  pas  auiti 
grande  que  les  denx  cordes  e^ales  A£  &  BE  prifes  en* 
lemble.  Or  Ics  itnus font  moicies  des  cordes  ( <^)9 }  i 
done  Icsjlnus  nt  font  pas  proponionnels  k  Uurs  arcs  oiL 
k  Uurs  angles.  C.  Q.  F.  D< 

^45*  GoROLLAiRE  IXi  Lc  finus  total  eft  igal  au 
rayon  cnticr  ;  Usfinus  par iicls  font  cgaux  i  des  parties 
du  riyom  On  pent  done  comparer  entire  eux  jies  finus  i 
puifqu'uh  tout  .peut  toujours  et're  compare  a  k$  par^, 
ties)  &  reciproquement^ 

li/^6i  Remarque  L  Le  tzjon  d'un  circle*  quelcon-^ 

Jiue-,  eft  ti  finus  total  dont  il  eA  ici  queftion.  Od 
uppofe  ce  rayon  diviie  en  looooo  parties  y.  bu  eft 
1  ooooooo  de  parties  ^  &  alors  les  autresfinus  fqnt  dea, 
panies  du  finus  total. 

P.  On  h'a  donne  au  finus  total  un  fi  grand  nomSra 
de  parties ,  que  pour  pouvoir  negliger  fans  ^rreur  .fen* 
fible ,  les  ft^^ons  de  Tunite  qui  reftent  adr^  les  divi*- 
fiohs.  Par  exethple,  fi  j'ai  (in  cefcle  dont  le  rayon  foic 
de  looooo  toifes.;  le  finuS;  total  ^tant  fupdof(^  do 
looboo  parties  9  chaque  partie  du  finus  total  cu  du 
rayon  fera  une  toife.  Et  apres  le  calcul  ^  s'il  refte  tme 
fra&ion ,  on  poiurra  U  n^^ieer ;  parce  que  fa  yaleur  n^ 
fera  qu'une  partie  d'une  toile  i  laquelle.  n'eft  rieh  fu( 
i  Qoooo  toiies.  A  plus  forte  raifon  cette  fraiSrion  bourra* 
t-elle  etre  negligee  ^-fi  oq  fuppofe  le  rayon  oil  le  (\n\x$ 
total,  6gsd  ^  looooooo  de  pities  ou  a  ilnplus  grand 
nombre  enc6re<  Noiis  le  fuppoferons  divifq  en  iq^ 
.eooooo  de  parties ,  dan.8  la  tsiblfe  des  finus  qui  termine 
cet  oavrs^e,  ££  qui  renfesme  les  rapports  des  finus  par^ 
tiels  au  (inus  tocJ« 

]i?4  On  console  dontf  le  ifayon  d'un  petit  tercl^^^ 
divifc  ei|  aiutane  de  parties ,  que  le  rayon  d'un  grand 
cerele :  <{e  meme  <|ue  Ton  uppofe  la  clrconference  dd 
tout  cercle  ,^and  ou  petit ,  diyi£ce.  ^n  ^6o  d^eres.  Qn 
Seiche  eofttico  combien  lei  autxes  imus,  qui.  U)ni  tdui 
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moindres  que  le  finus  total ,  contiennent  de  parties 
^gdies  i  celles  du  rayon.  Par  exemple ,  le  finus  cecal 
itaiit  fuppofi^  de  looooooo  de  panies^  (i  oa  £uc  que 
le  finus  a'lin  angle  de  5  o  degr^s  eft  la  moirie  du  &om 
de  Tangle  droit  ou  du  finus  total  ^  on  iaura  que  le  fisiu 
de  Fannie  de  3  o  degr^s  >  concienc  5  00000c  de  parties 
iin  finus  total. 

£t  quoiqoe  Ton  ne  connoiiTe  pas  la  valeuc  afaiblae 
'des^finos,  cela  n'empeche pas  que  Von  ne  puide  troaver 
la  valeur  abfolue  des  cotes  d'un  triangle  done  on  con- 
noit  un  cote  8c  les  angles.  Car  fi  dans  un  triangle ,  on 
finns  de  iooooqoo  de  parties  vaar  300  toiies^  Tautre 
finus  de  5  000000  de  panies  vaudra  150  toifes. 

IU^«  On  yoit  par  ce  que  nous  venons  de  dire^  que 
les  finus  panicls  ntfont  que  desfrmSions  du  finus  eoia/^ 
tn  du  ray^n^pris  pour  un'ui.  Par  exempJe^  hEnvis  to- 
tal ou  le  finus  de  90  degrcs,  eft  ffffffH— » :le  fawia 
deJodegr^s,eft7H^7^=Ti&amfidarefte.Ainfi 
ks  tablet  des  finus  font  de  vraies  frafidons ,  dont  le 
denominateur  eft  omis  9c  foup^ntendu :  ce  font  des 
fraSions  dtcimaUs,  ( 4^4.) 

Les  tsHigentes  &  les  fi^'cances  fi>nt  auffi  exprimtfes 
dans  les  tables ,  en  frad^ons  da  ^yon ;  firadions  done 
le  d^nominateor  fous-entenda  eft  toujours  le  rayon 
ou  le  finus  total ;  &  dont  le  numerateiir ,  plus  grand 
5u  pltis  petit  que  le  denominateur  conftaftt ,  rend  la 
Valeur  de  k  fraftion  oh  plus  grande  ou  plus  petite  que 
i'uAitc,  qui  eft  toujours  ici  le  finus  total.  (188.) 

^47.  RiM AKQUE  II.  Le  finus  d^un  aic  on  d'on 
angle  ^tant  la  moid^  d'une  corde  qui  ibutient  vn 
double  (<^39)>/^Ottr  connoitre  tous  les  finus ^  Ufa 
€onnottre  toutes  les  cordes,  Quaad  on  connoititi  toaces 
les  cordes ;  en  prenant  toutes  leurs  moities ,  on  sHn 
te finus  d€»  tous  les  angkttl^'eft  i  cette  recherche^ 
que  nous  deftinons  le$  £lor^me9  4ic  les  proU&mef 
luiyaas. 


• 


■Let  C0ft.^*5  M%  t^8  Sjh^b;  III: 


'  C^i.  Dans  deux  ccrcUs  inigauxj  Us  cordts  des  arQ$ 
JimblabUs  font  proponionnclUs  aux  rayons,  (fig;  ii.). 

\  Demonstxvation.  Soienc  ^^mx  cercles  in^gaut 
CMH  8c  Cmn,  dans  lefquels  ^enez  Ae\&  angled 
isxoiX  MCN  ^  mCn^  qui  embraflerpnt  des  arcs  ftnv 
Hables  ( 340)^  &  menez  les  Ugnes  drpites  MN  &  mru 
qui  feront  deux  cordes  d*arcs  iemblables. 

I^es  deuK  ?riangl§s  jredilignes  MNC  &c  mnC  font 
TembUbles  :  piiifqu*ils  one  un  angle  commun  j  6c  que 
idans  chaque  triangle ,  les  deux  autr^s  angles  et^nc  op^ 
pqfes  i  des  coc^s  ^gaax^font  auffi  egaux  ^ncre  eux 
f  j8p)*  Paj:  cpnfcqueht  5  I*angle  M  ou  N  eft  la  pigi- 
tic  du  fupplcment  i  180  degr^s ;  Tangle  m  qQ  n  ei: 
ia  moiti^  du  mcme  fuppWment  i  180  degr^s :  done 
Tangle  M  eft  egal  i  Tangle  m;  &  Tangle  N,  cgal  4 
Tangle  n.  Done  les  crois  cotes  du  grancl  triaiigle  font 
proportionnels  aux  trois  cotes  du  petit  (403  J.  Done 

^  Or  d^s  cfct^  proportion ,  la  premiere  raifbn  ^;k« 
priip.e  le  r^pcdrt  d^s  rgyons  \  &  la  ieconde  raifpn  i^^ 
exprime  le  rapport  des  cordes :  done  dans  deux  cercles 
inegatix ,  les  cordes  des  arcs  femblables  font  propor- 
idonnelles  aux  rayoqs.  C  Q.  F«  D. 

^49*  CoROLLAiR^*  Dans  deux  cercles  h/gaux'j 
les  Jinus  des  arcs  femUaUes  font  aujji  proporticnnefs 
aux  rayons :  puifque  ces  finus  font  les  moiti^s  d«s 
%of  des  qui  foatieodroienc  des  arcs  doubles ;  &  que  ces 
t!ordes  qui  foutiendrcnent  de^  tfcs  d:oubtes ,  Static 
•nf re  elles  comme  les  rayons ,  tears  moicies  font  anit 

^ntre  elles  comme  Iqs  rayons.  ( i  ^} • ) 

•  .  .' 

tf  5  o.  Lbmme.  Quand  tn^a  mifitipi/4r  une  (fgnf  ^ 
€Mn€  grandeur  queUm^uffim'  CUf  ^wwe;  on  4  i§  ^SC 
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produltj  foit  qu*on  muldpUe  totue  la  premiere  par  umt 
la  feconde  ;  foil  qu*On  mubipUe  toute  la  premiere  par  wh 
poruon  quelconque  ^  &  enfuice  par  Cautre  portion  ^Jek 
feconde.  (fig.  loj.) 

DEMONSTRATION.  Soic  une  ligne  ou  une  grandeof 
quelconque  AM  ou  fon  egale  AN,  qu^il  faille  main- 
flier  par  la  grandeur  AB. 

P.  Si  on  mulciplie  AM  ou  AN  par  AB  \  le  produic 
fera  le  re^bingle  ABDM ,  cgal  aux  deux  redangb 
AXRMh-RXBD. 

IP.  Si  on  mulciplie  AM  on  AN  par  AX,  &  enTuicc 
par  XB  \  les  deux  produics  feronc  les*deux  redangles 
AXRM + RXBD ,  egaux  au  reeUn^le  AfiDM. 

La  mcme  demonftracion  auroic  lieu  j6,on  tnuln^ 
j>lioic  route  la  ligne  AB  par  une  pprtion  deMA=NA  ^ 
Sc  enfiiice  par  I'aucre  portion  de  MAou  NA:  &  ain& 
du  refte.  C.  Q.  F.  D. 

.THEOafiME       FONDAMENTAL, 

6^1*  Dans  tout  quadri latere  inferii  dans  un  cercU^ 
'lafomme  des  deux  rectangles  des  cotes  oppofes^  eft  egak 
au  reSangle  des  deux  diagonales.  (fig*  99  &  loo.) 

Explication.  Soit  le  quadrilatere  quelconque  AK 
DF,  infcrit  au  cerple,  fie  divifq  par  les  deux  du^ 
jiales  AD  &  BF ,  lefquelles  fe  coupent  en  un  point 
quelconque  V ,  dans  le  centre  ou  nors  du  centre  yt 
angles  ^gaux  ou  a  angles  inegaux.  Un  rectangle,  cgij 
.  en largeur  i  une  diagonale  quelconque  AD ,  &  cgale* 
hauteur  1  I'aatre  diagonale  BF ,  feroit  le  feSangleiA 
deux  diagonales.  Deux  autres  reftangles ,  qu*on 
n\eroit  de  meme  fur  les  cotis  oppofcs  du  quadril 
en  ^levant  perpendiculairement  I'un  fur  I'autre 
cotes  oppofes  y  8c  en  les  mulcipliaht.  I'un  par  Tad 
AB  par  FD^  &  AF  par  fiD>  v^roienc  b  ibmme 
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•'^^tlenx  rtBangUs  des  cites  op f  of  is  du  quadrilatere. 
"  Apr^s  ces  obfervations ,  neceflaires  pour  bien  faire 
entendre  Tctat  de  la  queftioh,  il  fera  facile.de  dcmon- 
trer  le  prefent  theoreme,  fur  lequel  uniquement  eft 
fondee  touce  la  Trigonomctrie.  La  meme  demonftra- 
tion  aura  lieu,  foic  que  les  diagonales  fe  coupenc  1 
angles  droits ,  foit  qu'elles  fe  coupent  a  angles  aigus 
^  obtus ;  comme  on  le  verra  en  ^ifant  la  dcmonf- 
tration  indiff^remment  fur  les  deux  figures  que  nous 
avons  indiquees. 

Demonstration,  U  s'agit  de  faire  voir  que 
ADxBF  =  ABxDF-|-AFxBD.  Pour  cela, il faut 
cirer  la  ligne  AM ,  de  maniere  qu'elle  fafle  un  angle  r 
cgal  a  Tangle  Sn  Apres  quoi  on  demontrera  aifcmenc 
que  le  produic  des  deux  diagonales ,  eft  egal  aux  deux 
produits  r^unis  des  cotes  oppofes* 

P.  II  eft  Evident  que  BD  x  AF= AD  x  FM.  Cai 
dans  les  deux  triangles  FAM  &  DAB ,  d'abotd  les 
deux  angles  r  &:  j  font  egaux ,  par  la  conftrudtion.  En^* 
Tuite  les  deux  angles  AFM  &  ADB  font  auili  egaux ; 
puifqu'ils  font  appuyes  fur  le  meme  arc  AB.  Ces  deux 
triangles  font  done  femblables :  done  BD .  AD : :  FM  • 
AF.  Par  confcquent ,  BD  x  AF  =  AD  x  FM. 

Done  le  produit  des  deux  cotes  oppofcs  BD  &  A]p, 
eft  dejsl  egal  au  produit  de  la  diagonale  AD  par  la 
partie  FM  de  Tautre  diagonale  FB. 

IR 11  eft  encore  evident  que  AB  x  FD= AD  x  MB. 
•  Pour  le  demontrer,  il  faut  comparer  les  deux  triangles 
AFDA  &  AMBA  \  Sc  faire  voir  que  ces  deux  triangles 
font  femblables.  D'abord  Tangle  FAD  eft  egal  i  Tan- 
gle BAM  y  i  caufe  de  Tangle  commun  MA V  ,  qui  eft 
ajotite  aux  deux  angles  r  &.  j  ^gaux  par  la  conftrudion. 
Enfuite  Tangle  FDA  du  grand  triangle  eft  egal  a  Tan«- 
gle  MBA  du  petit :  parce  qu'ils  font  appuyes  Tua  Sc 
I'autre  fur  le  m^me  arc  FA.  Aind  les  deux  triangles 

-  £om  femblables  >  &  oa  a  ceccp  proportion :  FD  «.MB  11 


AD.AB.  Par  confluent,  FDxABterNfllxAa 

Done  le  prpduic  des  deux  cot^s  oppoG^s  AB  Sc  DF, 
^ft  encore  egal  au  produic  de  la  dkgonale  AD  par  ii 
|)artie  reftance  MB  de  Pautre  diagonaie  FB. 

IIP.  U  eft  evident ,  conime  nous  Pavons  fait  vwr 
ic  fentir  dans  le  lemme  precedent  3  que  les  deux  pm^ 
duits  de  la  diagonaie  entiere  AD  p^  les  deox  paitiei 
FM  &  MB  de  Tautre  diagonaie  FB ,  valent  eniemUc 
le  reftangle  des  deux  diagonales  multipliees  en  oitier 
Time  par  Tautre.  Done  la  fomme  des  dear  re&angles 
des  c6tc$  oppofes  du  quadrilatere  infcrit  au  cercle ,  eft 
Cgale  au  redkangle  des  deux  diagonales.  C.  Q.  F.  D. 

651.  Remarque.  Ce  th^oreme  eft  Tunique  propo* 
fition  un  peu  difficile  a  faifir  dans  la  Tngonometrie 
rediliene :  tout  le  refte  n'en  eft  qu'une  application  St 
ime  dependance^  comme  on  le  vena  dans 'les  pro- 
blemes  fuivans.  Ceft  pourquoi  nous  avons  era  ne  de«* 
voir  rien  negliger  pour  en  rendre  lomineufe  8c  ferv- 
iible  la  d^monftratioh. 

C'eft  d'aprcs  la  theorie  de  ce  theotfeme ,  qu'on  ^ 
conftruit ,  une  fois  pour  routes ,  les  fameafes  Tables  des 
Jirtus  J  qui  font  la  bafe  de  tous  les  grnids  calcals  ma- 
thematiques  &  phyfioo-rtiath^^tiques.  Pour  concc- 
"Voir  fur  quels  principes  &  en  quelle  tnaniere  elles 
^ift  iti  conftrilit&s ,  Sc  comment  <fi\  paurroit  les  conf- 
cruire  foi-meme ,  fi  elles  lie  Tetoient  pas  ^  il  fauc  fiiit 
*|^ttentioii  qu'ea  fuppofant  le  rayon  aon  cerde  quel- 
%Olfique,  divifi^  eh  iboooooode  pdlties  J^tles-^  |nr 
'^xemple ;  on  connoit  ce  rayon  &  Ton  quarre  j  ^i  toli- 
"tkoit  la  corde  de  60  Aegth ,  qui  erant  ^gale  aa  mydb 
^('477 ),  eft  auffi  de  10000000  de  parties^  on  <x>tiAolt 
•iniiffi  le  diametre,  qui  etant  double  du  rayon,  eft  ^ 
10000000  de  parties.  Par  ces  trois  c^iofes  connues  ,  <m 
^otavera  dans  un  celrcle ,  les  cordes  de'touis  hs  arcs  ^ 
^  cercte ,  depuis  ^ite  4nih&te  )ufqu -i  90  degt^s  :  Its 
SAHiities  d^ces  <^de<s  di^taraeM  tMs  4^  tiiifis  iW  ^j 
premiers^  tffe^5  de  Tangle  droit.  (^}9*) 


Apros  quoi^  parses  iiuus  conn  us  ci^s  45  premiers 
degres ,  on  crouve  cous  les  finus  du  refte  de  Tangle  de 
compl^ent ,  jufqu'a  90  de^s :  oa  va  voir  comment. 

Problimi     L  , 

^jj.  Connoijjanf  la  corde  d'un  an ^  trouvtr  Ifi 
cordc  dc  fon fupplcmant.  (fig*  loo.) 

Solution.  Soit  AB  la  corde  connue :  il  s'agit  de 
trouver  la  corde  AF,  Pour  cela ,  je  fais  attention  que 
I'angle  FAB ,  forme  .par  cei  deux  cordes ,  eft  un  angie 
droic  :  puifqu*il  eft  appuye  fur  le  diametre  FB  (  3  ^S  )• 
Je  fais  encore  atcention  que  fi  du  point  A  je  meni^ 
fur  le  diametre  la  perpencliculaire  AJD ;  j'aurai  par  le 
thcorcmepKccdent  FB  x  AD=AB  x  FD+BD  x  Af . 
Je  fais  ennn  attention  que  le  cot^  AF  eft  egal  au  cote 
XXF ,  &  que  AV  eft  cgal  4  DV  ( 407 ).  Par  confiquent, 
en  place  de  AB  x  FD ,  je  puis  prendre  AB  x  AF  j  ft: 
ce  produit  fera  ^al  au  produirde  la  diagonale  FB  qui 
eft  ici  le  diametre ,  par  la  moitic  AV  de  Tautre  diji- 
^onale  qui  eft  ici  perpendiculaire  au  .diametre. 

Apres  ces  obfervacions  ,  il  eft  facile  de  cefoudre  te 
probl&me.  Car  dans  le  triangle  AFBA  ,  re£kangle  en 
A',  file  rayon  ^ft  de  1 00000  parties,  le  diametre  fera 
de  100000  parties.  Or  le  quarr^  du  diametre  FB ,  qui 
eft  ici  rhypothenufe,  eft  egal  au  quarr^  it^  deux  auttjes 
cotes  AB  &  AF  ( 5 1 7 ) :  done  fi  .du  quarre  du  diametre, 
on  extrait  le -quarre  de  la  corde  connue  ABj  le  refte 
fera  le  quarre  de  la  corde  AF.  Par  conf<^quent ,  fi  oq 
icrtrattia  cacitie  quarree  de  ceirefte  (f  ^)^<:6tce  racine 
qnarr^e  exprtmera  la  corde  AF. 

Si  h  corde  connue  AB  eft  la  cocd^e  d^un  arc  de  60 
idegres ,  egale  au  rayon  (477);  la  corde  AF  qa'oa 
trouvera^  fera  la  corde  d'un  arc  de  lOrO  degr^s^ 

Uiv. 
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Probi.eme      I  It 

'  tf  5  4.  Connoijfant  Us  cordes  de  deux  arcs  ^  irouvtr  U 
fQrdc  quifouticnt  un  are  egal  h  lafommc  de  ces  deax 
^cs  pris  cnfcmble.  (fig.  loo* ) 

.  Solution.  Soient  les  ^cs  AB  &  BD ,  dpnt  on  coik? 
noiile  ies  cordes  AB  &  BD.  II  s*agic  de  trpuver  U 
irorde  AVD ,  qui  foucienc  la  fomme  de  ces  deux  aics. 

Pour  cela ,  du  point  B  ,  ou.aboutiflenc  les  denx 
icordes  coimues  ,  menez  le  diamecre  BF :  menez  auffi 
\ts  deux  cQirdes  AF  &  DF ,  qui  fputienneqc  les  atcs  de 
fuppUment,  Apresquoi,  par  le  probleme  precedent , 
f  herchez  ^  trpuvez  la  vafeur  des  deux  cordes  AF  8c 
BF ;  &:  alors  vqus  cqnnoitrez  les  quatre  cotes  du  qoar 
drilatere  ABDFA. 

Maintenant  multiplier  Tun  par  Taucre  les  cotes  op-- 
pofcs  de  ce  qua^lrilatere  ^  &  ajoutez  enfembie  les 
deux  produits; :  la  fomme  fera  egale  au  prodmt  dcs 
deux  diagonales  FB  2^  AD.  Par  confequent  ^  Ci  vous 
divifez  cette  fomme  p^  la  diagonale  FB  ^  qui  eft  un 
diametre  (iqnnu  y  vous  aurez  un  ouotienr  qui  fera  la 
, diagonale  ou  la  corde  cherchee  AVD :  atr  tout  pro- 
4uit ,  divife  par  un^  de  fes  racines,  donne  un  quotient 
^gal  i  I's^utre  raci^ie. 

Par  ^^emple ,  connoifT^nt  que  la  corde  de  j  o  degres 
^fl:  de  5  1 7^4  parties ,  &  que  la  corde  de  1 5  degr&  eft 
de  16106  parties  y  on  trouvera  par  la  methode  de  ce 
probleme,  que  la  corde  de  45  degres y  qui  foutient  ces 
^eqx  atcs ,  eft  de  7^5  3^  pieties. 


655.  GoROLLAiRE  I.  Ayaut  la  cordt  fun  art, 
\TOWtra  pat  la  mcmc  methode,  la  corde  tPun  arc  douUa. 

^^  ExPLicATiQK.  Si  on  cpnnqtt  la,  corde  d^un  arc  de  7 
'4egr6^  £(  demi ,  on  trouvera  la  corde  d'un  arc  de  15 
degr^,  Ce  n'eft  qu'une  application  du  dernier  pro- 

M^9f  e  >  daos  |aqaelle  le  calcul  eft  f  lus  court :  jpx^ 
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que  dans  ce  cas  ,  la  corde  AB  devienc  ^gale  i  la  cordc 
AD  y  &  la  corde  AF ,  a  la  corde  Df  • 

6^6.  CoROLLAiRE  IL  Ay  ant  la  cord^  d'un  arc  j  on 
pourra  aujji  trouvcr  la  corde  d\n  arc  triple^  ou  JCun  arc 
quadruple  ^  ou  d*un  arc  quintuple  ^  &  ainfidu  rejie. 

Explication,  P,  Pour  trouver  la  corde  d'un  arc  trl^ 
plcjon  cherchera  d'abord  celie  d'un  arc  double.Enfuice 
ponnoillan^  la  corde  de  Tare  double  jSc  celle  de  Tare 
fimple ,  on  trouvera  la  corde  de  la  fomme  de  cos 
deux  arcs  :  c'eft  la  corde  de  Tare  triple. 

II**.  Pour  Va/c  quadruple ^oxi  cjiercbera  d'abord  la  corde 
.de  Tare  double ^  ^nfuite  celle  d'un  ate  qui  foic  double 
de  celui  done  on  aura  trou ve  la  corde  x  la  derniere  corde 
trouvee  fera  celle  de  Tare  quadmple  de  Tare  flmple. 

IIP.  Pour  Varc  quintuple  j  on  cherchera  la  corde  de 
Tare  double;  erifuite  celle  de  Tare  triple ,  &  enfin  celle 
de  la  fomme  de  ces  deux  arcs  ,  dont  I'un  eft  double  &c 
I'autre  triple  :  cette  derniere  corde  fera  celle  d'un  arc 

3uLntuple  de  Tare  (Imple.  Tout  cela  fuit  cvidemment 
u  propleme  precedent, 

Probleme      III. 

^57.  Connoijfant  la  corde  d*un  arc  j  trouver  celle  de 
{a  moitiede  at  arc,  (fig.  1 00. ) 

Solution.  Soit  AVP  la  corde  connue  de  I'arc 
ABD  :  il  s'agit  de  trouver  la  corde  AB  de  la  moitic  de 
,  (cet  arc.  Pour  cela,  du  centre  du  cercle ,,  que  |e  fuppofft 
e|i  C  ,  je  mene  un  diametre  AMB  perpendiculaire  i 
la  corde  donnee  AVD ;  ce  diametre  divife  S<  la  corde 
AD  &  fon  arc  ABD  en  deux  parties  cgales  ( 407 ).  On 
{I  done  le  triangle  AVB,  re&angle  en  V ;  &  la  corde 
encore  inconnue  AB  e\i  eft  I'hypothenufe.  Le  quarrc 
de  la  corde  AB  eft  egal  aux  deux  quarres  des  deux 
^utres  cotes  A V  &  BV  (.517):  il  s'agit  done  de  trou- 
V£(  ^  fomfne  de  cf  s  4^ux  derniers  quarres.  Q\  ^ 
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I^.  On  connoit  le  cote  AV ,  qui  eft  la  rnoihe  de  k 
corde  donnee :  ilfauc  prendre  le  quarre  de  ce  cote. 

IP.  On  trouvera  lecotc  BVen  cette  maniere.  Ayam 
mene  le  rayon  CA ,  on  aura  un  autre  triangle  reftangle 
A  VGA,  dont  le  rayon'CA=:CB  eftrhypothcnmc. 
En  extrayant  du  quarre  du  rayon  CA  le  quarrc  ia 
cote  AV ;  on  aura  un  refte ,  qui  fera  le  quarre  du  coce 
CV.  Si  on  extrait  la  racine  quarree  de  ce  refte  (129)1 
on  aura  la  partie  CV  du  rayon  :  Tautre  panie  VB  iit 
ce  meine  rayon ,  fera  done  auili  connue. 

UP.  Ainfi  dans  le  triangle  reftangle  AVBA ,  on 
connoit  les  deux  cotes  AV  &  BV :  ces  deux  cores  cun: 
eleves  chacun  4  ion  quarre  y  leur  fomme  fera  egale  aa 
-quarre  de  la  corde  AB  qui  eft  Thypothcnufe.  Si  on  ei- 
trait  la  racine  quarree  ae  cette  fomme ,  on  aura  done 
la  valeur  de  la  corde  AB ,  en  parties  egales  a  celles  da 
rayon. 

ftir  exemple ,  ii  la  corde  connue  AB  eft  la  corde 
d'un  arc  de  60  degrcs ,  cgale  a  1 00000  patties  \  on 
trouvera  que  la  corde  d*un  arc  de  j  o  Aegccs  eft  Ae 
5 1 7(>4  parties ;  que  la  corde  d'un  arc  de  1 5  degrcs  eft 
de  z6io6  panies^  &  ainii  du  refte. 

PKOBLfiME       IV. 

\    6$i.  Connoijfant  la  corde  d'un  arc  ,  trouvcr  edit  d^ 
tiers  &  de  la  cinquieme  panic  de  cet  arc.  (  &g.  1 01.) 

Solution.  Soit  la  corde  connue  MN,^ea 
1 80000  parties  :  il  faut  trouver  la  corde  NK  de  Varc 
NK  ,  que  je  fuppofe  etre  le  tiers  de  Tare  NKM. 

P.  11  eft  certain  que  la  corde  cherchee  NK  eft  im 
peu  plus  grande  que  le  tiers  de  la  corde  MN:  pui*- 
qu'il  eft  evident  que  la  fomme  des  cordes  MK  + 
KN  eft  plus  grande  que  la  corde  MN.  Pour  troovtr  k 
corde  KN ,  onjprendra  done  un  nombre  de  parties  on 
peu  plus  -grand  que  le  tiers  du  nombre  qui  «)ipB»* 
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la  corde  connue  MN  :  cecce  corde  MN  ecaiic  fuppofee 
de  1 8  0000  parties ,  on  prendra  done  un  Bombre  ua  pea 
plus  grand  que  <^oooo  parties,  qui  eft  le  tiers  de  la 
'^orde  connue. 

IP.  On  fuppofera  la  corde  KN ,  eeale  aa  nombofr 
^'on  aura  pris  au  hafard  un  peu  puis  grand  que  le 
tiers  de  la  corde  connue  ^  &  d'apres  cetre  fuppoucion, 
on  ckerchera  la  corde  ccMinue  elW-tncme ,  par  la  m^- 
thode  du  fecond "CoroUaire  precedent  {6^6)1  c'eft-i- 
dire  y  qa'on  cherchera  la  corde  d'aA  arc  triple  de  celui 
dont  on  a  pris  la  coide  au  hafard. 

Si  le  nombre  de  parties  qu'on  a  fiippofc  i  la  corde 
-KN ,  donne  pr^cifement  la  corde  connue  MN  ^  il  eft 
clair  que  le  nombre  fuppofe  eft  la  vraie  valeur  de  la 
^Dfde  KN  cpii  fe  trouve  route  connue. 

IIP.  Mais  fi  le  nonabre  de  parties  qu'on  a  fuppo£^ 
i,  la  corde  KN ,  donne  la  corde  connue  MN  un  peu 
trop  grande  ou  un  peu  trop  petite  ^  il  eft  clair  qu'on  ^a 
fzit  une  fiiiiffe /uppojiiion  y  qxi'il  faudra  reformer  par 
c^te  ptoporcioA  (2.74) :  la  fauile  corde  trouvee  MN  dft 
a  la  corde  Aippofee  KN ,  comme  la  vraie  corde  connue 
MN,  eft  a  la  vtaieoofrde  encore inconnueKN.Lestrois 
premiers  termes  connns  donneront  le  qnaorieme  iar 
connu ,  qui  exprimera  la  corde  cherchee  KN. 

Oette  proportion  n'eft  pas  parfaitement  exs^ke : 
in^s  11  le  nombre  de  parries  qu'on  a  d'abord  fuppofe 
d.la  corde  KN ,  6c  qu'on  pent  augmenter  ou  dinunuer 
de  rant  d'unh^s  qu'on  vondra,  ne  donne  enfin  la  corde 
MN  qu'infiniment  peu  plus  grande  oa  plus  perite 
qu'elle  n'eft  en  rcalice ;  il  n'y  aura  point  d'erreur  fen- 
iible  dans  I'appticamon  qu;on  fera  <de  cette  propor- 
tibn  ou  de  cette  regie  de  trois  i  de  petits  arcs.  On  ua  ' 
>  s*en  fert  que  pour  trouver  la  corde  d'un  arc  de  7  de- 
•gr^s  50  minutes  ,  ou  de  qneiqu'autre  arc  pins  pent.  ^ 

Au  tefte  on  peut  coi^uis  s-'ailhcer  u  fie  nomfare 
tr6ttvc  eft  e£fe^vement  la  corde  du  uses  dedUcc  done 
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on  connoit  la  corde ;  on  peat ,  dis-je ,  s'en  aflurer ,  en 
cherchant  par  le  fecond  corollaire  precedent  {6 $6), 
quelle  eft  la  corde  d'lui  arc  triple :  car  le  nonibre  qu*oD 
trquvera  doit  ctre  le  meme  que  celui  qui  exprime  la 
corde  connue. 

IV**.  La  meme  m^hode  qui  £iit  trouver  la  corde  dx 
.  iicrs  d*un  arcj  fait  audi  trouver  la  corde  du  cinquicme  dt 
cet  arc.  Pour  trouver  la  corde  de  la  cinquieme  narde 
d'un  arc  y  en  fuppofant  que  Ton  connoit  la  corde  qui 
foutient  tout  cet  arc ,  on  prendra  un  nombre  un  pea 
plus  grand  que  la  cinquieme  partie  de  la  corde  coiv- 
nue^  &  d'apr^  cette  fuppoution,  on  ch^rchera  la 
corde  connue  elle-meme  ,  comme  dans  Texemple  ou 
il  s'agit  de  trouver  la  corde  du  tiers  de  cet  arc. 

Par  exemple ,  la  corde  de  7  ^  degres  etant  deii^i^z 
parties ,  on  trouvera  que  celle  de  15  de^cs  10  mi- 
nutes ,  qui  eft  le  tiers  de  7(>  deeres ,  conaent  4)  8 56 
parties  \  &  que  celle  de  1 5  degres  1 1  minutes ,  qui  eft 
'  le  cinquieme  de  -jG  degres  ,  contient  16451  pames* 
On  fuppofe  toujours  ici  le  rayon  de  1 00000  parties. 

6 1 9*  Application^  On  peut  aifement  trouver ,  par 
\t%  problemes  precedens ,  les  cordes  de  cous  Its  arcs  ; 
t  depuis  celui  de  deux  minutes ,  jufqu'a  celui  de  90 
degres* 

P.  I^  corde  de  60  degres  eft  cgale  au  rayon  (477)  • 
que  je  fuppofe  de  1 00000  parties.  On  trouvera  done 
la  corde  de  j  o  degres  ((^57):  enfuite  celle  de  1 5  de- 
gres ;  enfin  celle  de  7  degres  )  o  minutes. 

11**.  Quandon  aura  trouvc  la  corde  7  degres  jo  mi- 
nutes j  on  cherchera  celle  du  tiers ,  c'cft-i-dire,  de 
X  degres  3  o  minutes.  Enfuite  on  cherchera  la  corde  de 
la  cinquieme  partie  y  qui  eft  )  o  minutes.  Cette  corde 
itant  connue ,  on  trouvera  celle  du  tiers ,  ou  de  i  o  nu- 
nutes.  La  corde  de  i  o  minutes  donnera  celle  de  a  mi- 
nutes ,  en  cherchant  la  corde  de  la  cinquieme  pattic 
de  I  o  minutec* 
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III^.  On  crouvera  auifi ,  par  hs  problemes  pr^ce^ 
dens ,  les  cordes  des  arcs  de  4  minutes ,  de  6  mi- 
nuces^deS^  de  11,  dei4>  de  16 j  de  18  minu- 
tes ,  &  ainfi  des  autres  arcs  y  de  1  minutes  en  1  mi- 
nutes ,  jufqu'sl  ^o  degres :  les  moiti^s  de  toutes  ces 
cordes  ^  feront  les  finus  des  45  premiers  degres ,  dc 
minute  en  minute.  Or  quand  on  aura  les  finus  des  45 
premiers  degres  j  on  trouvera  ceux  de  tous  les  auneitf 
degres  jufqu'i  90,  par  le  probl^me  fuivant/ 

PROBL&Mk        V. 

« 

660.  Connoijfant  It  finus  JPun  drc  ,  trouverjin  co^ 
finus  J  ou  U finus  dcfon  complement,  (fig.  94.) 

Solution.  £n  fuppofant  que  Ton  connoit  GH  y  finus 
de  Tare  GA ;  il  s'agit  de  trouver  GL  ^  finus  de  Tare 
GD  complement  de  GA. 

*  pans  le  triangle  reftangle  CHG ,  on  connoit  deux 
cotes ,  favoir  rhypoth^nule  CG  ,  qui  efl  un  rayon  de 
1 00000  parties ,  &  le  cor^  GH.  Retranchez  le  quur^ 
de  GH ,  du  quarr^  de  CG  :  le  refle  fera  le  quarre  de 
CH.  Extrayez  la  racine  quarr^e  de  ce  refte :  vous  aurez 
le  cote  CH,  egal  a  GL  finus  de  Pare  GD,  comple- 
ment de  Tare  GA. 

Par  exemple  ,  ^tant  donne  le  finus  d'un  angle  de 
3 1  degres ;  vous  pourrez  trouver  Ton  co-tfinus ,  ou  le 
finus  de  5&  degres.  Pourcela,  duquarr^  du  rayon, 
ibuftrayez  te  quarre  du  finus  connu :  le  refte,  .ou  la 
difference ,  fera  le  quarr6  du  finus  de  5  S  degres.  Ex? 
trayez  la  racine  quarr^e  de  ce  refte :  cette  racine  quar- 
ree  expriniera  le  finus  cherche  de  Tangle  de  5  8  degr&'l 

661.  Remarque.  C'eft  par  cette  methode  que  Ton 
e&  venu  i  bout  de  trouver  la  valeur  dc  tous  les  finus  des 
angles^  depuis  une  minute  J  ufqu'sl  90  deer^s.  On  en  a 
fait  dts  tables,  connues  fous  le  nom  de  Tables  des 
finus  yi^fxe  nous  placerons  isl  la  fin  de  cetouvrage.  Nous 


ferojis  eoforte  qu'elles  aienc  tQDttr  l>xa£^icucle  que 
I'on  peiu  dofirer ;  6i  noos  feron^  f em^r^inei?  qu'U  q« 
pein  jr  avou  de^  (mvss  d'impie0iM »  £w  qu'oQ  let 
apper^oive  tout  d«  fuiie. 

U  y  a  des  cables  d^s  fin^s,  oa  h  fixvis  tocal  n*€ft 
fiwpofo  que  d^  i  ooooq  panie$ :  il  yen  ^  d'siucre^  ou  cq 
meine  Imus  total  eft  fappoie  de  i  qqqoqoq  de  parties* 
Msos  avQitt  Dci6lib:6  ceuos-ct  ^  p^^e  qu'elles  dpan^nt 
plus  de  precinDti  dam  les  calcjiU,  quand  quelquefois  on 
a  befoin  d'une  extreme  pr^cifion.  Mais  il  eft  a  propos 
d'avertir  ici  le  ledeik ,  que  dans  le*  calculs  ordinai- 
res,  on  neglige  to  deux  dernierj  ckijffreslij^^^^iamic 
finus ,  feparcs  des  chiflfres jprecWens  par  un  point^nv 
tercalaire  y  en  obfervant  umplement  de  donner  une 
mniti  de  plus  aa  chif&e  qui  precede  lejpoiiir  ia^ 
cercallaire ,  qviand  ks  dsaxx.  derniers  chiSrts  vsdeas 
plus  de  5  o.  Par  exemple,  en  cherchaur  le  Gnva  de  i  o 
degresdans  les  cabks  y  vous  ccourerez  i7)(4.8x  \  8c 
vous  prendrez  poor  finus  fimplemenc  17)65.  £1% 
cherchant  le  finus  de  5$  degtds  ,  yous  crouverex 
S  X91 5  •  1 1 }  &  vous  prendrez  fimpiemenr  pQur  finus 
S1915.  I^s  chif&es  qui  fuiveue b poior  iiiceccalaire  9 
vaudroieut  un  cent^millieme  du  rayon ,  (i  leur  valeoc 
6coit  1 00  :  mais  comme  lis  valent  toajouis  tamns  de 
1 00 ,  ils  valent  cou|ours  moins  d'un  cent-nulUeme  da 
layon.  Quand  cea  deux  derniers  chifftes  valem  plus 
de  50,  en  ajouranc  uue  unic^  au  chi£e  qui  les  pr^ 
cede,  on  tend  le  nombee  qu'on  pcend  pour  finus,  plus 
mppEOcbam  d^  la  valour  du  finus  exaA.  {^.  94.) 

On  voir  par  la  ch^rie  que  nous  venous  de  donner 
fur  Tare  de  tiouver  les  finus  de  tons  les  angles  Ac  d*cn 
conftruire  des  cables  ^  que  ces  tables  des  finus  doivenc 
txprimer  ic  exprilnent  c6ellenient  ks  rapports  qu'ont 
«nare  elles  fie  avec  le  rayon ,  dans  nn  cerde  quekoii-' 
que  ,  les  lignes  DC,  £F,  GH,  perpeudicukires  an 
taybn  C A :  ces  ligaes  £>u  les  finus  4^^  di^en«  arcst 
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Si  la  ligne  ou  le  finus  GH  eft  ^eal  a  la  moitie  dii  rayon , 
qu'on  luppoie  de  i  ooooooo  de  panies  ^  cecce  ligne  oa 
ce  (inus  GH  r^pondra  dans  les  tables  i  ua  nombre  de 
5  oooooo  de  parries  :  8c  ainfi  da  refte. 

La  difference  du  finus  GH  au  finus  EF ,  eft  fort 
confiderable  :  parce  que  les  lignes  HF  &  G£  ,  qui  les 
ternunent ,  font  fort  divergentes*  La  difference  entre 
le  fmus  EF  Sc  le  finus  DC  ,  eft  beaucoup  moindre : 
parce  que  les  lignes  FC  &  ED,  qui  les  terminent , 
approchent  beaucoup  plus  du  parall^lifme. 

PnOBlfiME       VL 

66x.  Trottver  Itjuuts  verfe  i^un  arcdonnL  (fig.  94*) 

SoivTiON.  Le  finus  verfe  d'un  arc  quelconque  GA^ 
eft  la  partie  HA  du  rayon  ,  interceptee  entre  le  finus 
droit  &  U'circonference  (<>)  5 } ;  &  la  valeur  de  ce 
finus  verfe  eft  le  cayon  moins  le  finus  de  Tare  do 
complement.  ( <f ;  8  • ) 

Aiafi  ecant  ^otmi  un  arc  AG  \  cherchez  le  finu» 
GL  de  ion  compl^em  Gt> ,  daiis  les  tables  des  fi« 
ntts :  Tous  aurez.GL  ^s  HC  ( 660  )•  Par  confequent » 
du  rayon  entier  CA  »  excrayez  le  finus  trouv^  GL  sq 
HC  :  le  refte  de  U  fomme  exprimera  le  finus  verfe 

HA. 

.  Bar  exetnple ,  ^tant  donnc  Tare  AG  Ae  ^6  degrb 
xo  fhiffitttes;  le  finus  GL  de  fon  complement  GD  eft 
lie  ^6$:  5  8  parties*  Extrayez  du  finus  total  AC  egal  i 
1 00000  parties »  ce  nombre  80558  parties  :  le  refte 
5  9441  parties  fera  le  finus  verfe  HA.  On  neglige  les 
dieux chiffires  qui  fuivent  le  point intercalaire  {6(\)^ 
Le  complement  GD  eft  de  53  degr^s  40  minutes. 

PnOBLfiME        VIL 

66^.  Trein^er  A  infinuktnt  peu  prh  ,  par  la  thiorie 
^£s  €6rdt9  ,  U  tofpert  du  diamctrt  it  la  cirwnfercncc 
4^un  ^rcU  quelconque.  ( fig.  6^. ) 
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Solution.  Nous  avons  obferve  dans  la  plammecne» 
^e  la  foluciqn  du  fameux  probleme  de  la  quadrantn 
du  cercle  ,  confifteroic  4  trouver  un  rappon  exad  fc 
parfaic  entre  le  diamecre  &  la  ctrconference  (483): 
que  les  plus  profonds  machcmaciciens  n'onc  jaihaispa 
le  trouver  ce  rapport  exa(9;  8c  parfaic  \  mais  qae  us 
rapports  approcnans  trouyes  par  Archimede  6c  pi 
Met ius  9  ic  adopces  par  toiis  Ids  Mathematiciens,  iqx 
fuffifans  pour  donner  toate  la  preciilon  que  Ton  pear 
efperer  d'acceindre  dans  la  pratique  ( 479 ).  Pour  fa- 
tisfaire  la  curlofice ,  nous  allons  indiquer  ici  commenc 
&  par  quelle  methode ,  on  a  pu  dceouviir  ces  rappom 
approcnans  du  vrai  rapport. 

i®.  11  eft  evident  qu'on  pent  infcrire  un pofygonc re^ 
guUer  de  tant  de  c6tes  que  Tcm  voudri ,  i  an  cercle 
ABDR A ;  &  que  plus  le  polygone  aura  de  cotes ,  plus 
fon  perimetre  fe  fapprochera  de  la  cii'coiifereiids  da 
cercle  :  que  fi  le  polygone  avoir  une  infinite  de  c^cs  i 
fon  perimetre  feroit  confondu  avcc  la  eirconfcrence 
du  cercle  :  mais  que  fant  que  le  polyg^one  fera  d'uit 
nombre  fini  de  cotes ,  fon  perimetre  /em  moiifdre  qud 
la  eirconfcrence  circonfcnte ;  chacpe  arv  ^tanc  pioj 
grand  que.  fa  corde ,  qui  eft  une  ligne  droite »  8c  qui 
eft  un  des  coces  du  polygone  infcrit. 

11^.  Le  coce  de  rexagone  reguUet  infcrit  dans  un 
cercle  ,  eft  ^gal  au  rayon  de  ce  cercle  (477  )  *  on  con- 
noit  done  le  rapport  du  raydn  avec  le  ctfti  de  Texaf' 
gone.  Le  cote  de  V exagone  eft  la  corde  d'uA  Ate  de  60 
degres  :  cette  corde  d'un  arc  de  60  degrcs  (etst  eroovet 
la  corde  de  la  moitie  de  cet  arc  ou  la  c6rde  d'tui  arc 
de  ;  o  degres  {6$y)  y  laquelle  fera  le  cSte  itttn  dodiu* 
gone.  La  corde  cPunarc  de  ^o  degres  y  fera  tioaver  k 
corde  d'un  arc  de  1 5  degres ,  laquelle  fera  le  coti  d'on 
polygone  de  x^  cotes.  On  trouvera  eh  fiiivanr  la  mcme 
ihethode ,.  le  cote  d'un  polygone  de  48 ,  de  94$  ^  de 
iipi:^  de  3  84  cotes ^&  ainfi  de  faite  a  I'iiifiiii.  On  cod- 


tioitra  done  le  rayon  &  le  cote  d*un  polygone  t^gulier 
infcrit,  par  exenjple »  de  3  S4  cotes. 

lU^.  Quand  dans  le  calcul  on  aura  donnc  afllez  de  cdt^ 
an  polygone  regulier  infcric ,  pour  juger  que  fe ^  Gcfth 
Ce  confbndenc  fenfiblemenc  slvec  la  circonference  da 
cercle  ^  on  pourra  prendre ,  fans  erreur  fenfible ,  1« 
(>6rimecre  du  polygone  pour  la  circonference  dil  cerclei 
Ainfi  ayant  fuppoie  le  fayon  coiitiay  dWifi  en  i  ooooo 
ou  en  1 0060Q00  parties .  ^ak^ ;  on  mulciplietd  It 
nombre  des  memes  parties  qui  erpriment  le  cot^ 
rrouv^ ,  par  le  nombre  d^s  cWs  qu'a  le  polygone  inf- 
fcrit :  le  produit  donnera  le  p^rimetre  de  ce  polygon^ 
taprim^  en  parties  ^gales  i  celles  du  rayon.  Oh  vditk 
done  quel  rapport  a  ce  perimetre  avec  le  ray<fti  I  4i 
par-H  m^me  avec  le  diamecre  du  cercle  t  Sc  ce  tup* 
pott  pourra  ^tre  pris ,  f^s  eiretir  fenGble ,  pdur  i# 
vrai  rapport  de  la  circonftir^nce  aif  rayon  ou  au  dlk^, 
metre*  I 

Ce  rapport  trouv6  entte  le^amette  8c  la  circohH^ 
rence  d'un  cercle  quelconque  cmi0d  rayon  ^toit  connu^ 
fera  le  rapport  qui  fe  trouve  entre  le  diametre  &  la 
circenfiirence  de  tous  les  cercles  poflibletf :  parce  cfue 
dans  tous  les  cercles  poflibles ,  les  circonferences  font 
encre  elles  coinme  les  i:ayonr&  comme  les  diametres* 

(473-)  ^ 

700.  Remarque*  On  peut  aufli ,  pour  parvenir  aa 

meme  but  y  employer  le  polygone  regulier  y  circoni^ 

frrit  au  cerde  aidra,  dontle  rayon  eft  donne*  (^« 

II  eft  evident  que  le  pirithetifed'uh  tel  pofygont  cir^ 
tenfcrit ,  par  la  multiplication  de  fes  c&tcs ,  fe  confon* 
droit  i  la  fin  fenfiblement  ^vec  la  circonference  in& 
crice.  Le  c&t^  quelconque  M  A  N  d'un  polygone  r^gU:^ 
lier  circonfcrit ,  -divifc  en  deux  parties  egales  pat  fe 
tilyon  C*  J  fe  transformcf  en  deux  t^hgentes  ^M,  W ;  Ot 
comme oa  trotive les tangetite^ de  tous lef arcs^ id^i)^ 

Mm' 
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on  peut  crouver  le  cote  d'un  polygone  r^ulier  citcoiif- 
eric  de  tanc  de  coc^s  que  I'on  voadra ;  Sc  la  fcMnme  de 
cous  COS  <cds  9  feta  le  pcdmetre  de  ce  polygone* 

Comparanc  enioite  le  rapport  da  rayon  avec  le  p^ 
rimarc  circonfirit  qui  eft  crop  grand ,  flc  le  rapport  da 
in&me  rayon  avec  le  pirimetrc  infirii  qxd  eft  crop  pecic; 
on  pourra  decerminer  avec  la  plus  grandepr^cifion » noo 
peuc-^cre  quel  eft  le  vrai  rapport ,  mats  encre  quek 
cermes  fe  trouve  le  vrai  rapport  du  rayon  Sc  du  dii* 
mecre^  la  circonf<b:ence. 

Archimede » en  cherchanc  le  rappon  du  diamecre  i 
)a  circonference  y  n'a  employ^  que  des  polygones  inf- 
crics  Sc  cireonfcrics  de  $6  coccs :  Mecius  &  Ladolplie 
^e  Ceulen  one  employe  des  polygones  infcrics  &  dr- 
confcrics ,  d'un  plus  grand  nombre  de  cotes :  ce  qui  a 
plus  r^proch^  les  perimecres  des  polj^oncs  vers  h 
circonference  infcrice  ou  drconfcrice.  Ue-U  on  pea 
plus  d'exadicude  &  de  preciiion  dans  les  rapports  con* 
nis  par  ces  deux  derniej:s.  (479.) 

, k-i : 

PARAGRAPHE     SECOND. 

USAGS  JOES  Sitrus. 

7Pi.  JLyANS  tout  triangle  ,  les  finus  its  angles  font 
jfroportionruls  aux  cotes  oppojts  i  ces  angles.  (  &^.  95.} 

DiMovsTRATioK.Les  moici^fbncproporcionneUes 
aux  couts :  or  les  finus  des  angles  fonc  les  moici^  des 
cot^s  oppof(^s.Car  fi  Ton  infcrit  dans  un  cerde  un  trian- 
gle quelconque  ABC ,  ce  qui  eft  coujours  poffiUe ;  les 
trois  coc^s  deviennent  trois  cordes ,  dpnt  les  moici^ 
font  les  finus  des  angles  oppofes  (<^}9 )«  Done  le  fi* 
OHs  4e  I'angle  A  eft  la  moicie  de  la  corde  BQ  :  le  finof 
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ie i*anglfi C eft  la  tnoici^de licorde  AB :  le  fiuus de 
Tangle  B  c^  la  motcie  de  la  cordc  AC«  Done  chaqijv 
finus  eft  p]:o|>ocdoiinel  aut:6(e  oppole.  C«  Q.:Tx0v/  . 

1^  K  6  B  t  l:U  t     L      )    •    '    '    \ 

701.  Scant  donnes  deux'  angles  &  unc6tiii^^irtdn^ 
git  quplconque  ABC  ^  troaver  la  d€ux  cotes  ihcorinl^^ 

(^S-950       .  ■..:.'-'••      -       \'u  ■'••v"il 

SoLVTioH.  p4  Deux  angles  ^canc  cohnu^yioii  mtfH* 
le  croUieme  angle  ^  qui  6ft  le  fuppl^mem  de^»  donat 
autres  i  1 80  degrcs. .( }X7*).     '  .\         '  '•     '  2,    *'  ' 
IV*.  \in  cote  <|uelconqiiQ  BC  ecant  cdBnu:^  4imrlneii( 
que  les  croU  ai^gUs  ^  on  ^onnotcfa  le  coci  :lidQi,:paC> 
cette  proportion  i  le  finus'.c<uiAti^'<le  TaoigieiAVAir  ptf> 
ahreviacipn  $- A,  eft  ^u  Cqc6  opp(ifs  BG  ^onnu ;  conCAie 
le  fiiuif  c6nnu  de  Tangly.  ^^.^1^  au  c6tfio0pai^iAGiiK 
connu.  On  jTohnoitra  de  m^^  le  c6t(i  Ao  y^Barrectt* 
autre  propotuoi:^  i  le  j[inu^<onnti  deTaagl^  A^.-eft'a^/ 
coce  oppofe  BC  cdnnu  y  comm/¥;k:Aaas.(6nDtt  de  i*aai*> 
gle  C  ^  eft  aAc6i:^  oppofe  Aft  j^icp^      Cyoc^*  Oil  ex^ 
prime  ces  proportions ,  dans  lefquelles  entr^^c  l«s  ;^) 
ntis  ,  len  cette  raaniere : •      .   :   ^ „l   *  \  .i-^'i    .»      • 
S-A.BC ::  S-B,  AC  s  ouf(&<r/?-S-A,S  BmBC.AGd 
S-A-BC  ::$-C ,  AB  :  o^i^/rf^:S  A.SHC;cBC*'AB•- 
'  .  IIP.  SI  on  Aippofe  raiMle$yde:^5  4e^^sji4.^^ 
nates  \^  Tangle  C,  de  71  d^S;4|c  miAufes  j  IftAgliA^ 
inconnufer^  4^6^  dpjg[4ii:iiiiVVmitp.Siiia^ 
aufli  le  cote.cK^iiLBC  ^  ,4^^^i,6fxtoi{^  ^  m.0ttxmtti 
Ics  finus  d^s  agd^s  A&,C^^^jft5  L|§  t^le^'i4ict>remieiKS 
propomon  S-A « BC  : :  S-fi  •  AC »  fe  r^duira  4  celkr 
ci  :  89011^  liiCiii  f49b|.^.jr<n  o   ^  '' 

Le  premier  cerme  8901 1  eft  Je  iinvis  de  Tangle  A  t 
k  fecondttfr^:A\66'^!»'cm 
terme  949^  eft  le  fmd^'^MViJi^e  C :  le  quMeiiid^ 

cerme.^  iept^i^e.l<;.c9(^;iAfi  ili«onfAi.»  qu'tl  £ttc 
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cheocher  par  la  regie  de  trots.  Or  en  faiCmr  cene 
cegle  ^  on  trouve  pour  quorienc  prefaue  x  ;  04 :  ain£ 
le  cot£  AB  contient  environ  1 3  04  toiies.  On  voir  par* 
U  comment  il  faudra  s'y  prendre  pour  trouver  TaQoe 
cote  AC.  On  negfige  dans  les  tables  des  iinus ,  les 
chii&es  qui  fuivent  le  point. 

'70  3  .Remarque.  Sil'un  des  trols  angles  ^toitobcos, 
fit  exemple,  de  115  degres  &  30  minutes,  on  ne 
crouveroit  pas  cet  angle  dans  les  tables  des  finus.  Poat 
avDit  iefinus  decet  angle  obtus,  it  faudra  chercfcer 
£^  iiippUment  qui  eft  Tangle  de  54  degr&  &  30  mi' 
tiutes  ;  &  prendre  le  finus  de  cet  angle  de  54  degres 
&:  :3x>  minutes ,  lequel  a  le  theme  fiiius  que  Tangle 
docftiLeft  fupplement)  &i  que  Tangle  de  125  ^egrer 
&  c|  o  miiiutes ;  comfmf^oh  4^a  fait  voirailleurs.  l^i^') 

*  On  mettra  done  le  finus  de  Tangle  de  $4  deerh  Sc 
30  minutes  dans  la  pr(H>ortion  ^  a  la  place  de  Tangle 
deni 5  degres  &  30  trfi/itttes  j  &  leimltat  donnewi 
^alement  le  rapport  d6s  c^t^s,  en  parties  du  ta^on  da 
oeoel^  cirtonfcnt  autriangle ,  &  par-la  mcme  en  pat*   • 
ties  d'iih  <tefi'*cot^s'conAas  du  tnangle.  P^  exemple 

.  Suppofons  que  dans  le  triartgleCAB,  Tangle K  ioit 
de  xaj  <ffegt&  &  ^0 minutes-,  Tangle  C,  de  10  de- 
giSs^  4^^  itiiniites ')  6c  qu^  la  bafe  oa  le  c&te  conna 
ABv  Ipit  de  106  r^fe^'  <!>ri  aura  cette  ^ro^rtion ; 
S^.Afi:::S-A;'GBi&jmchif{Tes,  3545<vioo:: 
80412;^^^^^!  ).  Endkvifant  le  ^^doit  des  dcox 
moyens  j>ar  le  premier  eArcme  ,  vAus  aifrez  un  quo- 
tknt  qui  i^icprimera  eh^  to^sTle^etc  inuconnu  CB. 

^  t*.     .     •     ,  ^       •  '  *.  ••       U     *    .  .       ».  '       «. 

P  &  o  B.C.I  H  n      Vli. 
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■  7Q^.;Trottv.er  U  fujif/fcff'jfyn  triangle  ^^nt  on  con- 
noidcs  irois  angles  &  lu.ircUcStes.'  ^  .    . 

;Sbu)ttj»N.  P.  SlU  id^gle  eft  zedatigle  (/^.Sj)> 


Usage  pes  Sikvs.  Pfohlim$s^;,      ^i^ 

jes  deux  cotes  AB  &  BC  qui  forment  l>ngi«  4>^oic« 
ibnc  k  bafe  &  la  hauceor  de.  ce  triangle  :  muUipUes 
Tune  par  la  moitie  de  Taucre  ;  &  le  produit  doimei^ 
la  furrace  cherchee.  ( 44  8  • )  ; 

IP.  Si  le  triangle  n'eft  pas  re^bangle  C/&..9&)idfi 
fbmmec  du  plus  grand  angle ,  abaiikz  pat  }a  ^penfee 
une  perpendiculaire  BD  fur  le  cote  oppofe  :  elle  divi- 
fera  le  triangle  don^ie  en  deux  triangles  x^^^ngles » 
tels  que  le  pr^c^fl^nt.  Vous  jcrouverez  la  y^l^ur  6fi 
jctitt  perpendiculaire  BP ,  par  cette  proportion  ;S-D. 
AB  : :  S-A  .  BD.  La  per^iidiculaire  BD  fc  1^  baie 
AC  etant  connues ,  multipliez  l^une  par  la  nioifiii  de 
I'autre :  le  produit  donneta  la  furface  cherchee. 

On  connoit  facilement  quel  eft  le  plus  gr^d  angle 
.d'un  triangle  dont  les c6te$ font  connus  :  parce queie 
plus  grand  angle  eft  oppofe  au  plus  grand  eot^  {i^i)* 
Si  le  triangle  ctoit  equilateral  y  on  peut  abai^ep  la{>er- 

i)endiculaire ,  du  fommet  d'un  angle  quelcon^que ,  fttr 
e  cote  oppofe. 

r 

Phobi.Ime     III. 
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705 .  Etant  donnis  dei^x  edees  Jtun  triangU  y  &  l^ah^ 
fU  compris  entre  ces  deux  cdt/s  j  trouvcr  Ar  troificmc 
c6te  inconntt^ 

Solution.  D'angle  donn^.S^  compris  entre  les^dt^s 
donnes  ,  eft  ou  droit ,  ou  aigu  %  ou  o})tus, 

P«  Si  tangU  B  donni&  compris  entre  ieseStis  dqif'^ 
nes  J  eji  droU  (%•  S)  )  ^  le  coc^  oppof<^  Sc  iti^qnnu 
AC  eft  rhypothtoufe  »  dpim  le  quari^  eft  )i^.:a^ 
deux  quarr^  des  cot^s  donnas  (517).  Prehez'' done 
la  fomme  d^^'qUarres  4e^  ci^tes  donnas  AB ,  BC ;  8c 
^xtrayez-en  la  racioe :  cette  jracine  dpnoffOk  le  cbi& 
ch^rche  AC.  \. 

a  \  5/  PangU  A  donn^  BrcompDrh  MtPi't^tit^d^ 
n6s  J  ^^igu,  (fig.  98)^  daianunet  dtf '{4iis^ j^ciid 

Mmiijj 
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;  angles  inconniu ,  j'abaifle  la  perpendtcnlaiie  JO 

'  le  tote  oppo£i :  ce  qui  donne  le  triangle  redan* 
^le  BDA ,  done  on  tx>nnoitra  le  cM  oa  laperpendka* 
Uire  BD ,  par  cette  proportion ,  dans  laquelle  ks  trois 
premiers  termes  font  connus  :  S-D.  AB ::  S-A^fiOt 

Apr^  quoi  ^  fi  du  quarr^  de  rhyporh^nnfe  BA ,  oa 
estrait  le  quarr^  du  c6t6  BD^  le  refte  fera  le  qnan^ds 
lament  AD ,  dont  il  faut  extraire  la  racine  >  laquelk 
^zprimeta  la  grandeur  du  cote  AD. 
• '  -  Le  fegment  AD  eft  done  conna ;  le  coti  AC  eft 
conntt  par  la  fnppofition :  done  fi  je  retianche  AD  Je 
AC  s  ii  sne  refte  DC  connu.  Dans  le  petit  triai^e 
redangle  BDC  y  je  connois  done  le  cot^  DC,  aiiiS 
'bien  que  le  c6te  BD  :  la  fomme  de  leurs  quarzes  eft 
^g^e  au  quarre  de  I'hypothenufe  BC :  done,  Bj'ea 
exorais  la  racine  >  j'aurai  le  cote  BC  conna. 

III*.  SI  Pandit  A  donni  &  compris  cntrt  Its  citit 
'ionnis  y  tft  obtus  ( fig-  9<' )  >  fe  prolonge  BA  autant 
qu'il  le  faut ,  pour  que  CD  lui   foit  petpendku- 
laire.  Or  dans  le  triangle  reAangle  ACD ,  je  connois 
le  cot^  AC ,  qui  eft  donne  j  Tangle  D,  qui  eft  droit; 
i^angte  DAC ,  qui  eft  le  fuppl<f men t  de  Jlangle  BAC 
v^onne  ( 5.4*)  >  5c  paf  conf^quent  le  troifieinc  angle 
DCA  >  qui  eft  fupplement  i  deux  angles  droits ;  d^ 
|e.connoitrai  les  deux  cotis  DA  ,.PC.  (  701.) 
'  Maintenant ,  fi  j'ajoute  le  c&tc  trouve  DA ,  au  coti 
iionni  BA>  j'aurai  le  c&t^  BD  conna.  Ainil  dans  k 
triangle  tedangle  DBC ,  je  connois  BD  &  DC » <c 
»ar  confequent  Phypoth^nufe  BC ,  par  ce  qui  vieat 

;  4f^6  dit  au'premier  cas  de  ce  probl&me, 

«... 

pROBtftMlIV, 

'70^.  Etant  ionnis  les  itux  cStis  tun  trlim^ey  9 

-  <r <^'f  wmprU  imrt  ui  deux  ciUs  ;  troky^r  UfrfM 
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Solution.  P.  -Dans  le  premier  cas  (705 ) ,  on  a  la 
hauteur  Afi  &  la  bafe  fiC :  done  on  a  la  furface  qui  eft 
le  produit  de  Tune  par  la  moiti6  de  Tautre.  {fig.  83.) 

IP.  Dans  le  fecond  cas ,  on  a  la  bafe  donnee  AC  ; 
&  on  a  trouv^  la  hauteur  BD :  done  on  aura  encore  la 
furface.  {fig.  98.) 

UP.  Dan»  le  troifieme  cas  (yfg^.  9(f) ,  jfeurai  la  fur- 
face  du  triangle  ACB ;  en  multipliant  le  c6t^  AB  que 
je  prends  pour  bafe  ^  par  la  moxti^  de  la  perpendicur 
laire  CD  trouv^e.  ( 448.  IP. ) 

Probl&mx     V. 

707.  Etant  donncs  Its  c8tcs  ^un  triangle  &  un  dcs 
iUtgUs  ;  troaver  Us  deux  autres  angles.  (  fig.  ^S.) 

Solution.  Soit  un  triangle  quelconque  ACB ,  dont 
on  ait  donne  ou  dont  on  ait  trouve  les  trois  cot^ ,,  8c 
dans  lequel  on  connoiile  un  angle  quelconque  A» 

Suppofons  Tangle  A  de  1 25  degrcs ;  le  cot^  AB  de 
1 000  toifes ;  le  cote  AC ,  de  1 8  5  o  toifes  \  le  cote  CB  » 
de  2418  toifes.  Comme  Tangle  obtus  A  n'a  point  de 
finus  par  lui-mcme  \  on  lui  donnera  pour  linus ,  le 
iinus  de  fon  fupplement  >  ou  le  finus  de  Tangle  de  5  y 
degr^.  {6^6.) 

P.  Obfervez  d'abord  que  puifque  les  finus  connuf 
font  proportionnels  aux  cot^  oppofes ,  connus  ou  in- 
connus  ( 70 1 )  ^  de  m^me  les  cot^  connus  font  pro- 
portionnels aux  finus  des  angles  oppofes  ,  connus  oil 
mconnus.  Vous  aurez  done  ces  proportions ,  qui  vous 
feront  troaver  les  finus  inconnus  des  angles  C  ou  B...; 
S-C.  AB  ::  S-A  .CB  :ou;i^^ooo  :: 707^1 .2418; 
6-B  .AC  ::  S-A.  CB.:  ou;r™  850::  70711 .  ^418, 

Ainfi  y  en  divifant  le  produit-  des  moyens  contlus  i 
par  le  dernier  extreme  conntt^  vous  aurez  un  quotient 

.   -  Mmiv^ 
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qiii  exprimera  le  fuius  de  Tangle  qaelcoiique  incoo- 
jiu  C. 

II^«  Obfervez  encore ,  que  les  finos  des  angles  yoac 
en  croidanc  dans  les  tables  des  finus  ,  depuis  zero  joiV 
qu'i  I  ooooooo ;  cherchez  done  dans  cette  fuite  croif- 
JMiZG  de  nombres ,  le  quocienc  crouve  ^  &  Tangle  que 
purquera  c^  quotient  ou  c^Jinus  trooviy  feia  Taii^ 
que  vous  cherchez. 

Par  exemple ,  le  quotient  trouve  pour  le  finus  de 
Tangle  inconnu  C  ,  ^tant  lyitfS  plus  une  fra&ioQ 
qu'on  neglige  ^  vous  trouverez  que  ce  nombre  apptoche 
leplus  dans  les  tables  des  finus ,  du  nombre  171^4 
qui  eft  le  finus  de  Tanele  de  9  degres  5  j  minutes 
^  661 }.  Ainfi  Tangle  C  lera  un  angle  de  9  degres  55 
minutes  3  plus  une  fradtion  de  minute  que  Voa  ne- 
glige ,  ou  que  Ton  evalue  par  un  i-peu  pre;. 

UI^,  Oblervez  enfin  qu'ayant  trouyc  Tun  des  deux 
^gles  inconnus  C ,  Tautre  angle  inconnu  B  eft  tout 
crouve  !  puifque  cet  anele  inconnu  fi  eft  le  (uppVcmtnt 
4 Tangle donne kick Tangl$ trouv^ C,  (386.) 

DnS     LOQAJilTSMMS. 

708.  Observation.  On  fait  que  Taddidon  &  U 
iouftradion  font  des  operations  plus  fimples  &  pla< 
^ciles  que  la  multiplication  6c  la  divifion.  On  fait  pa* 
fieillement  que  la  multiplication  &:  la  divifion  font  un 
calcul  moins  compofe  &  moins  p^nible ,  que  Tezal^ 
tation  &  Textradion.  U  feroic  done  cr^avanta^^o:! 
^  trouver  une  mcthodequi  put  changer  en  additions 
^  en  fouftra&ions ,  routes  les  efpeces  de  moltiplica^ 
^tons  ic^ifi  divifipns  \  ^'on  vpit  qu'une  pareille  m^ 
t}iode  (^mplifieroit  b^nooup  Iqs  operations  du  calcul« 
^  Or  cette  m^tbode  a  ^t^  crouv^e  par  le  fameuz  Ne{^ 
;&>metre  Ecofibis ;  lequd  a  donn^  Tart  de  fobfti:* 
$  nombmanifia«Is  1  i  h  place  des  nombcei 
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ordinaires ;  pour  faire  fur  ces  nombres  artificiels ,  par 
vQie  d'addition  &  de  fouftradion  3  c^  qa*il  faudrpit 
faire  fur  les  nombres  ordinaires ,  par  voie  de  muitipli* 
cation  &  de  divifion.  Ces  nombres  artificiels ,  fubfti* 
tues  aux  nombres  naturels  ,  font  ce  que  i'on  appelle 
logarithmes  ;  &c  Tiif^e  qu*on  en  fait  ^  s'appclle  calad 
iogarithmque. 

Les  logarithmes  font  des  nombres  en  proportion 
arithm^tique »  correfpondans  a  d'autres  nombres  qui 
ibnt  en  proportion  geometrique.  Par  leur  moyen ,  les 
multiplications  &  les  diviiions  qu'il  faut  faire  pour 
crouver  les  c&t^s  ou  les  finus  des  angles »  dans  ua 
triangle  a  rcfoudre  en  lui-meme ,  fe  convertifleht  en 
iimples  additions  &  ibuflradtions  j  &  le  calcul  devienc 
rres-aif(^  &  tres-court. 

l^es  perfonnes  qui  font  obligees  de  faire  firequem-* 
ment  de  grands  calculs  trieonometriques ,  ne  peuvent 
guere  fe  difpenfer  d'avoirj des  tables  des  logarithmes. 
Elles  trouveront  dans  la  th^orie  qui  les  precede  & 
qui  en  explique  les  principes  &  Tufage  ,  tout  ce  qui 
concerne  cette  effect  de  calcul  y  Tune  des  plus  belles 
inventions  Ats  marhematiques  modemes. 

Mais  il  y  a  aufli  une  infinite  de  perfonnes ,  qui  eclai* 
rces  &  verfees  dans  Tetude  des  mathematiques  &  d^ 
la  phyfique ,  fans  ^tre  geometres  &  aftronomes  de 
profeilion ,  peuvent  fe  difpenfer  aifcment  des  tables 
des  logarithmes ,  &  trouver  dans  les  fimples  table$ 
des  finus  ,  de  quoi  fatisfaire  Leur  curiofite  ^  quand 
elles  veulenc  quel^uefois  fe  donner  le  plaifir  de  re- 
foudre  quelque  triangle  par  la  methode  trigonom^- 
trique.  Il  leur  en  ceuterfi  un  quart  d'h^ure  de  tems  de 
plus  :  mais  elles  feront  difpenf(^es  de  fe  procurer  ce$ 
i;ables  des  logarithmes ,  &  ae  fe  donner  1^  pein^  d'ap* 
prendre  4  ra  faire  uiage* 
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PARAGRAPHE    T  R  O  I  S  I  £  M  £. 

S ISUS    J>E  s    Secondes. 

709.  Observation.  JLes  cables  des  dnus  nc  coo* 
tiennenc  que  ies  finus  des  degres  &  des  minutes » fans 
£ure  aucune  mention  des  finus  des  fecondes.Pour  Am- 
plifier en  tout  Ies  connoidances  humaines,  nous  avons 
imaging  une  mcthode  Jimple  &  facile  ^  qui  ;^prend  1 
transformer  Ies  finus  de  ces  tables  ,  en  Jinus  des  ft* 
condes  j  dont  on  a  befoin  pour  quelques  calculs  aiho« 
noniiques. 

Void  &  Ies  principes  8c  la  maniere  de  cetre  tnm$« 
formation ,  dont  nous  ne  devons  Tidee  apecfooiie. 

THioaftif.  B    L 

71  o.  Dans  un  cercle  ^  Ies  arcs  de  deux  ndnutts  y  & 
tous  Us  arcs  plus  petits  ^fe  confondatt  iquivaltmment 
m^ec  leurs  cordes.  (  fig.  ^9.) 

D^MOMSTRATioN.  P.  Si  dans  un  meme  cercJe,  on 
infcrit  fucceffivement  des  polygones  t^guliers  de  6 
cotes ,  de  I X  cores  ,  de  14  cotes ,  de  48  cotes  »  de  s6 
cotes  \  ou  con^oit  que  Ies  totk%  MN ,  MB  >  M  x ,  s*ap- 

Srochent  d'autant  plus  de  Tare  qu'ils  foutiennent  & 
one  ils  font  Ies  cordes ,  que  le  polygone  a  plus  de 
cotes.  Done  en  augmentant  fucceflivement  le  nombre 
des  cot^s  du  polygone  yifcrit »  on  parviendra  d  rendre 
Ies  c6tes  M  X  du  polyeone ,  ^quivalemmentegauzaiix 
arcs  M  x  qu'ils  foutiennent :  enforte  que  ces  cote^ 
oui  font  des  cordes ,  ne  difBreront  des  arcs  qo'ils 
foutiennent ,  que  d*urie  quantity  infiniment  pedte  » 

S|u*on  pourra  negliger  fans-crjunte  d'aucune  ^teac 
enfible. 
Par  exemple .  la  corde  MB  eft  le  c6t6  d'on  dod&s^ 


J 
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gone  :  lacorde  Mx  eft  le  c&ce  d'un  polyeone  de  14 
coc^s :  la  corde  da  quart  de  Tare  M  x  leraTe  cbt6  d'un 
:polygone  de  9^  cotes.  Or  fi  la  corde  Mx  paroit  d^ti 
4e  confondre  avec  fon  arc ,  il  eft  clair  que  la  corde 
^d'un.  arc  quatre  fois  plus  petit ,  ne  di£(erera  plus  de 
jfon  arc  que  d'uhe  quantit^  infiniment  petite ;  &  qu'on 

Kurra  fans  erreur  fenfible ,  prendre  la  corde  pour 
re ,  &  Tare  pour  la  corde. 

IP.  Archimede  ,  en  cherchant  le  rapport  du  dia- 
metre  i  la  circonftrence  d*un  ccrcle  {66^  ),  a  trouvi 
que  dans  un  polygone  regulier  de  9^  c6c6s  infcrit  au 
cerde  ,  les  cot^s  le  confondent  dij^  ^quivalemment 
avec  les  arcs  qu'ils  foutiennent :  enforte  que  la  diffe- 
rence des  cordes  &  des  arcs  eft  dcji  aflcz  petite ,  pour 
qu'on  puifle  la  n^liger  dans  les  calculs  y  quand  les 
circonf erences  ne  font  pas  bien  grandes. 

Si  on  veut  fe  donner  la  peine  de  cherchet  la  corde 
de  la  moiti^  d*un  arc  foutenu  par  le  cot^  d'un  polygone 
regulier  de  9^  c&t^s  j  on  trouvera  {6^j)  que cette  cor- 
don, prife  deux  fois ,  n'excede  que  comme  infiniment 
pe«  k  corde  de  Tare  en  tier.  Car  fi  le  coti  d'un  poly- 
gone regulier  de  96  c6t€s,  eft  d'une  toifej  les  deux  co- 
tes qui  r^pondront  au  meme  arc  dans  un  polyeone 
qui  aura  le  double  de  cot^s  ,  ne  feront ,  ^tant  reunis 
^n  une  m^me  fomme,  que  d'une  toife  plus  environ  la 
crois  raille  deux  cents  cinquante-huitieme  partie  d'une 
toife ,  qui  ne  fait  pas  le  quan  d'une  ligne. 

IIP.  Le  c6z6  d'un  polygone  regulier  de  96  cotes , 
eft  une  corde  qui  foutient  un  arc  de  ;  degr^s  &  45 
minutes.  Or  fi  une  telle  corde  fe  confond  d^jsi,  ^qui- 
"  vaiemment  avec  fon  arc ,  en  telle  forte  qu'on  puiffo 
prendre  I'arc  pour  la  corde,  &  la  corde  pour  Tare ;  X 
combien  plus  forte  laifon ,  une  corde  qui  foutient  un 
Mtc  de  deux  minutes ,  8c  qui  fe  rapprocne  bien  davan- 
tage  de  fon  arc  ,  fe  confondra-t-elle  ^quivalemment 

mrdc  cet  arc :  puHqQ'onc  telle  corde  eft  le  cote  d'uii 


ilL 


.T&JCONOMiTRZl     RECTILIGKE< 


poly  gone  regulier  de  10800  cotes  ^  infcric  auceicle? 
t.  Q.  F-  D. 

711.  CoaoLLAiRE.  Dans  un  cercle  ^  Us  arcs  ttum 
minute  J  &  tous  les  arcs  plus  pctits  ^  ft  confondcnt  cqwt* 
yaltmmcnt  avec  Iturs  finus  j  en  telle  forte  qu^on  puiffe 
prendre  les  finus  pour  les  arcs  3  &  les  arcs  pour  lesfinuSm 

Demonstration.  P.  Dans  un  cercle  ,  un  finus 
d'une  minute  eft  la  moitie  d'une  corde  d'un  arc  de 
deux  minutes  ( (^  3  9  )  :  or  la*  corde  d*un  arc  de  deux 
minutes  ,  fe  confond  equivalemment  avec  fbn  arc  j 
comme  on  vient  de  Texpliquer  &  de  le  demoncrer : 
done  la  moitie  de  cette  corde ,  qui  eft  le  finus  d'un 
arc  d'une  minute  ,  fe  confond  auffi  ^quiyalemment 
avec  fqn  arc  \  en  telle  fone  qu*on  puiflfe  prendre  fans 
aucune  erreur  fenfible ,  Tare  pour  le  Gxms ^  Scle  Gnus 
pour  Tare. 

11^.  On  peut  obferver  dans  les  tables  des  finus ,  que 
dans  tous  les  arcs  qui  font  au-de(Ibus  de  1 1  minutes  » 
les  finus ,  trouves  par  le  calcul  le  plus  rigoureux ,  font 
dejd  entre  eux  comme  leurs  arcs  :  par  exempie  ,  que 
]e finus  d'un  arc  de  1  minutes,  eft  au  dnas  d*un  arc  de 
4  minutes  \  comme  Tare  de  %  minutes  eft  i  Tare  de  4 
minutes;  &  ainfi  du  refte  jufqu'a  i  %  minutes :  au-dela 
les  finus  celfent  d'etre  en  proportion  avec  leurs  arcs 
.(  ^44  )•  Les  finus  feront  done  egalement  &  ^  plus 
forte  raifon  entre  eux  comme  leurs  arcs ,  dans  les  arcs 
moindres  que  ceux  d*une  minute ,  dans  les  arcs  des 
fecondes  &  des  tierces. 

On  aura  done  cette  proportion :  le  finus  d*un  arc 
dVne'  minute ,  eft  au  finus  d'un  arc  d*une  demi-minure 
ou  de  )  o  fecondes;  comme  un  arc  d'une  minute  eft  a  on 
arc  de  3  o  fecondes ;  comme  un  arc  de  3  o  fecondes  ,  eft 
jL  un  arc  de  1 5  fecondes ;  &c  ainfi  de  fuite  (fig.  94.) 
.  .  IIP.  Si  I'arc  GA  eft  un  arc  d'une  minute  ,  oa  un 

fiXc  «ncore  plus  pedt ,  U  ligae  AG  eft  une  ligqe  tcnJ^ 
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btement  &  cquivalemment  droite ;  &  alors  les  de\Xt 
triangles  GHA  8c  nmA  font  deux  triangles  f^mbla-^ 
bles  ,  qui donnent cette proponion :  GH .nmti GAJ 
I*  A;  &  ainfi  du  refte.  C.  Q.  F.  D. 

711.  Remarque.  Gette  derniere  proportion  n*effi 
pas  parfaitement  exaAe  dans  toute  la  rigueur  geom^'^ 
ririque :  p^urce  que  Pare  d'une  minute  excede  reelle-^ 
ment  fon  finus  d'one  quantity  infiniment  petite ;  86 
que  cet  exc^  de  i'arc  d\ine  minute  fur  ion  frnus ,  eft 
roportionnellement  un  peu  plus  grand  que  I'exc^s  de 
arc  de  3  o  fecondes  fur  fon  finus  qui  fe  rapproche 
plus  dd  I'arc.  Msds  le  d^faut  de  parfaite  exadtitu^e 
4ans  cette  proportion  n*it^t  que  d'une  quantite  iflfi- 
lUment  pente  &  inaf&gnable  en  parties  du  cayon  ^  oa 
peut  la  negliger  fans  aucune  erreur  fenfiible  ( 138  )w 
0^  peut  par  conf<^quent  regarder  cett^  proponion  ,1 
comme  parfaitement  exadle  dans  la  pratique. 
*  J'ai  dit  que  le  defaut  de  parfaite  ^xat^icude  dans 
cecte  proportion ,  n'eft  qu'une  quantite  infiniment 
petite  &  mailignable  en  parties  du  rayon.  La  preuve^ 
en  eft  »  que  le  rayon  etant  fuppof^  de  1 0000000  par^^ 
ties  9  le  nnus  d'une  minute  ^  pris  deux;  fois ,  ^eft  ei( 
iipmbces  ronds  ,  de  5818  parties  du  rayon  ^  aufH  bieA 
que  le  Anus  de  deux  minutes  :  que  le  finus  de  deus 
iifiinote^pris  deiix  i(bi$,  eft  en  nombres  fonds^  de  1 1  f  3  6 
pstnies  du  rayon  ^  auifi  bien  que  le  finus  de  ^quatre  mi« 
nutes..ponc  daps  tousles  finus,  depu^s  un^  rditiute  jofn 

aa*i  jx  minutes  le  d^^ut  de  proponion  n'eft  pas  un[ 
ix-mlllionieme  du  rayon :  puifque  Ji  cela  ^toit ,  lei^ 
nus  d'une  minute,  pris  deux  fois, fecoit  plus  gran4  ^tt 
JOoins  d'une  unite,  que  le  finos  de  deux  minutes  ^  6c  If 
£nas  de  deux  minutes ,  pris  deux  foi$  ,  plus  grand  aii 
moin^  d'une  unit|6 ,  que  le  finus  de  quaere  minutes^  O 
Or  fi  le  defaut  de  parfaite  exa<9:itude.da;is.c$t;Q) 
propprtion ,  dtfaut  mpmdre  .qu'un  dix-millionieme 
dli^  rayon ,  eft  inaffignable  en  parties  du  ray6n^  dims 


tons  les  arcs  qui  font  au-deflbus  de  1 1  minutes  ^  omU- 
bien  plus  inaifignable  en  parties  du  cayoti ,  ne  feia-* 
t-il  pas  <ians  les  arcs  moiadres  que  I'arc  d*une  mi- 
nuce  y  dans  les  arcs  des  fecondes  &  des  tierces.  Oa 
poorra  done  toujours  ,  dans  ces  arcs  des  fecondes  & 
des  tierces ». prendre  i'arc  pour  le  finus  &  ie  Gnus  pooc 
Tare,  fans  aucolie  erreur  ailigiiable  en  parties  ds 
rayon. 

71 ).  Oh  peut  mcttre  un  mcme  nomhre  de  ^eras  k 
la  fin  de  tous  Its  finus  a  lafjis^fans  chancer  Icur  rapports 

DiMONSTRATtot^.  Mettte  un  m^me  nombre  de  aDe« 
ros  i  la  fin  de  tous  les  finus  a  la  fi3fis  ,  c'eft  \ts  mu/ci- 
plier  tous  par  uiie  meme  quantity  :  par  exemple , 
Biettre  un  zero  i  la  fin  de  tous  les  fino^  ^  c'ettlcs  mo/^ 
tiplier  tous  par  io  :  y  mettre  deux  zeros ,  c'eft  les^ 
multiplier  tous  par  100 :  y  n^ettre  ttois  zeros  ^c'e&Ves 
multiplier  tous  par  1 000  ;  &  ainfi  du  tefte  ^  41).  Or  ,* 
quana  on  multiplie  deux  ou  plufieurs  nombr^s  par 
one  memei  quahtite  quelconque ,  on  ne  changr/  point 
leur  rapport :  les  produits  font  entre  ear ,  commo 
^oient  entre  elles  les  racines »  ou  Its  nombMes  eox- 
memes,  avant  la  multiplication.  ( 164*) 

Par  exemple ,  dans  les  tables  des  finus » le  finot 
total  eft  de  x  0000000  parties ;  &  le  finus  de  30  de- 
gr^s ,  eft  de  5  000000  parties :  Tun  eft  double  de  Tau* 
tre.  Ajoutons  deux  zeros  i  tous  les  finus :  ce  qui  eft  la 
m&me  chofe  que  fi  on  les  ihultiplioit  tous  par  x  oo.  Le 
£nus  total  fisni  de  1 000000000  parties;  &  ie  finus  de 
50  degr^,  ferade  50P000000  parties:  Tun  fera  en* 
c<M:e  double  de  Tautre ;  Sc  leur  m^me  rapport  refte. 
On  peut  dire  la  mtcme  chofis  de  tous  les  autres  finus. - 

C.Q.F.D. 

.  •  ■    • 

^7x4.  CoROLLAiRE.  II  tcfiilte  de  ces  deux  jjtkio^ 
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tbneS)  <pCon  aura  lesfinus  dcsfecandts  ^  cnfuppofant^ 
gous  Ics  firms  auffntntis  d€  deux  \cros  ^  &  en  Mvifaatt 
lefinus  tune  minute  en  Jes  ponies  correfpondantes  k  des 
Jecohdes. 

m 

Par  exemple  ^  le  finus  d'an  anele  ou  d'an  arc  d^une^ 
minute  ^canc  de  190900  parties ;  la  moiti^  de  cenomr 
bre  fera  le  finus  d'un  angle  ou  d'un  arc  d'une  demi« 
minute ,  ou  de  3  o  fecondes  ( 7 1 1 )  j  le  quart  de  ce  nom? 
bre  fera  le  fitius  d'un  angle  ou  d'un  arc  de  1 5  fecondes  ; 
la  foixantieme  parde  de  ce  nombre  fera  le  finus  d'un 
angle  ou  d'un  arc  d'unefeconde  ;  la  cent-vingtieme 
partie  de  ce  nombre  fera  le  finus  d'un  angle  ou  d'uix 
arc  d'une  demi^feconde  ou  de  3  o  tierces  ^  &  ainfi  da 
refte.C.Q.F.l>. 

TnioKkuB,     IIL 

71 5.  5i  on  reiranche  un  mime  nombre  dfuiutii^  3t 
deux  nomhres  htigaux;  on  diminue  proportionneilcmene 
le  moindre  nombre  ,  plus  que  le  nombre  plus  grand. 

Demonstration.  Soient  deux  nombres  in^gaux 
xo  8c  20090 ,  qui  font  entre  eux  comme  1  i  looo. 
Si  on  retrahche  i  o  unites  i  chacun  de  ces  deux  nom- 
bres, les  reftes  feront  10  &  19990:  le  premier  aura 
perdu  la  moitie  de  fa  valeur  ^  tandis  que  le  fecond 
n*aura  perdu  que  la  deux-millieme  partie  de  la  fienne. 
C.Q.F.D. 

.      '        T  K  4   O  R   ft   M  I        IV.  ! 

716.  Quand  la  difference  de  deux  nombres  efi  tm4 
menfement  grdnde^fi  on  retranche  ua  certain  nombre 
'iPunltes  au  nombre  plus  grand ,  fans  rlen  retrancher  ait 
nombre  plus  petit,;  le  mime  rapport  refit  k  tris-peuprh 
entre  ces  deux  ntombres. 

iON«  Soient  le^deox  nombres  x^^%i 


3IU  eft  le*finus  d'utie  minute  y  dc  2.9090000  ,  qui  d 
ix  mille  fois  plus  grand  :  le  rapporc  de  ces  dco 
nombres  eft  celui  de  i  4  i  oooo. 

Si  on  recranche  au  nombre  plus  grand ,  5  o  unites; 
le  refte  fera  19089950.  Or  le  rappon  de  1909  i 
29089950  9  rappon  qu*on  crouvera  en  divifant  fcpa- 
r^menc  ces  deux  nombres  par  un  meme  nombre  2909, 
eft  le  rapport  de  i  i  9999  -t-^lif  *  rapport  cgal,  i  in- 
finiment  peu  pr^s ,  d  celui  de  i  1 1 0000  :  de  lone  que 
^  deux  rapports  ne  different  que  comme  infinimeoc 

{^eu  I'un  de  Pautre ,  &c  que  Ton  pent  prendre  Tun  pom 
'autre  fans  aucune  erreur  fenfible.  C*  Q.  F.  D« 

P  a  O  B  L  t  K  E      I. 

717.  Conftruirc  une  tahU  dtsfinus  iesfccondet^ 

SoLXTTioK.  P.  Dans  des  tables  des  finus,  ou  ie  finus 
total  fera  fuppdf^  de  1 0000000  paides ,  je  prends  \e 
finus  de  Tare  d'une  minute :  ce  finus  t&  de  1909  ^^ 
ties,  done  chacune  eft  un  dix-miilionieme  da  tayon^  > 

11^.  Je  fuf^ofe  tous  les  iinus ,  tels  qu'ils  font  dans 
les  tables  qui  terminent  cet  ouviage  y  uxWis  de  deu^ 
zeros  places  a  la  fin  de  leur  dernier  chifte :  ces  /inns » 
fuivis  de  deux  zerps ,  conferveront  entre  eux  leur  meme 
i^ppon.  (713.) 

'  III^.  Je  prends  le  finus  d*une  minute  >  augtnetiti  de 
deux  zeros ;  &  je  divife  ce  finus  190900  proportion- 
nellement  d  fon  %rc.  La  moitie  de  ce  finu$ » ou  la  mm* 
tie  de  190900  ihe  dohne  le  finus  de  Tare  de  3ofe' 
condes  :  le  quart.de  190900  me  donnele  finus  del'aic 
4e  X  5  fecondes :  la  foixantieme  partie  de  x 90900  mc 
donne  le  finus  de  Tare  6!uncjcconde  :  la  cenc-ving- 
ueme  partie  de  190900  me  donne  le  finus  de  Tarcde 
^o  tierces  J  tc  ainfi  du  refte  (7i4).  Ainfi  en  divifant 
luccefliTement  190900 ,  par  1 ,  par  4,  par  <?o  ,  pit 
1^0,  j'aorai  des  quocieiis  qui  ei^^imeronc  Its  finus^e 


^o  fecondes,  de  15  fecondes ,  d'une  feconde ,   de 

)o  tierces ;  &c  ainfi  de  fuice.  Ces  finus  feronc  proper-^ 

tionnels  aux  finus  des  tables  augmented  oU  fuivis  de 

deux  zeros.  (  7 1 3  • ) 

IV\  D'apr&s  ces  principes  cvidens  >  a  ^t^  conftruite 

f    la  table  fuivante  des  finus  des  fecondes  ^  depuis  ur.e 

'    feconde  jufqu'^  60  fecondes  qui  font  une  minute. 

'    Dans    cette    table ,  le   finus   total   eft  fuppofe   de 

'     1 000000000  parties  i  en  fuppofant  tous  les  linus  des 

cables  ^  fuivis  de  deux  zeros  >  leur  finus  total  fera  aufli 

de  1 000000000  parties.  Dans  ce  probl^me  &  dans  lo 

fuiyant ,  Ton  prend  tous  les  chif&es  de  chaque  ilnus , 

tnleme  ceux  qui  fuivent  le  point  intercalaire  ^  &  on 

leur  ajoute  i  tous ,  deux  zeros  i  la  fin. 

pROBLfiMi. 

718.  Rifouirc  un  triangle^  dohton  conhoifft  un 
tdtCj  un  angle  dc  quetqucs  ficondes  ^  &  un  autre  angle. 
(fig^ioi.) 

SoLUTloK.  Ce  probleme  iett  prlncipalement  i^  r^- 
£>udre  des  triangles  paralkdiques ,  dont  nous  parlous 
dans  la  partie  aftronomique  de  notfe  Phyfique ,  &  X 
faire  trouver  la  diftance  des  dif^rentes  planetes  i  la 
tcrre.  (PAy.  iiii.) 

Soit  un  triangle  ACB  ,  dont  on  connoilTe  Tangle  A 
&  Tangle  B  ,  avec  le  cote  AC  que  je  fuppofe  de  1430 
lieues  communes  de  France.  Que  Tangle  A  foit  droit; 
&  Tangle  B ,  de  10  fecondes  &  jo  tierces  :  I'angle  C  ^ 
iiipplement  i  deux  angles  droits  ,  fera  de  89  degr<^8 
59  minutes  49  fecondes  &  demie  (387).  Pout  trou- 
ver Tan  des  cot^s  inconnus ,  pat  etemple » le  cote  fiC> 
on  Feta  cette  proportion :  le  unus  connu  de  Tangle  B , 
eft  au  cot^  oppofe  3c  connu  AC ;  comme  le  finus  connd 
de  Tangle  A,  eft  au  cote  oppofe  5c  inconnu  CB.  (701.) 

I^.  Pour  aToir  le  finus  de  Tangle  B^  il  faut  prendre 

Na 
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I  TABLE  DES  SINUS  DES  SECONDES. 


Secondes. 


I 

3 

4 

5 


7 
8 

9 

lO 


II 
II 

14 


i6 

i8 

19 

ao 


Sinus. 


21 

22 
23 

^4 
^5 


26 

27 
28 
29 


3» 

32 

33 

34 
35 


4848. 
9697. 

»4545- 

19393: 

24242. 


29090. 
3M7. 

48483. 


531Sa- 

58180. 

63028. 

67877. 
72725. 


77$73- 
82412. 

87270, 

921 18. 

96967. 


101815. 
106663. 
1 1 1 5 1 2. 
116360. 
121208. 


126057. 
130905. 

«35753- 
140602. 

M545<>- 


150298. 

M5M7- 

»T9995- 

164843- 
169692. 


Second. 


36 

K 
38 

39 

40 


41 

4* 

43 
44 

45 


46 

47 
48 

49 
50 


51 
5* 
53 
54 

55 


56 

58 

59 
60 


Sinus. 


174540. 
179388. 
1842J17. 
189085. 
193933. 


198782. 
203630. 
208478. 
21J327. 
218175. 


22302). 

227872. 
23  2720, 
237568. 
242417. 


247265. 

251113. 

256962. 

261810. 

266658. 


271 507. 

27<5355- 
281203. 

286052. 

290900. 


Sinus  dt  2  miruuts  ^ 

581800. 
Sinus  ^85  degriSf 

996194700. 

Sinus  total , 

lOOOOOOOOO. 

Sinus  Jff  30  tierces  y 
2424, 


. 
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dans  la  table  prec^dente  ie  fiiius  de  i  o  fecondes ,  plii^ 
la  moici^  du  finus  d'une  feconde :  ces  deux  fommei 
j^g^gj  -f.  ^4^4  >  t^uiiies  en  une  m^me  foinlne  ,  (e^ 
rone  le  finus  de  ^I'angle  fi ,  fimis  igtd  i  5  0907  pardei 
du  rayon* 

.  11^.  Le  rinu«  de  Tangle  droit  A ,  eft  de  1  oo<!)odbood 
parties  ,  felon  la  table  pr^c^ehte.  Ain(i  ^  ayant  Id 
unus  des  deuit  angles  B  &  A  ,  on  fera  en  chif&e.^  1$ 
proportion  que  nous  avons  annoncce  t  50507 . 1 4j  o'ti 
1000000000 .  ^« 

En  divifant  le  produit  1 4)0000000060  des  deuil 
ftioyens  ,  par  le  premier  extreme,  on  aura  un  qaptient 
180904)9,  plus  une  fradlion  qu'on  neglige,  lequel 
exprimera  la  grandeur  du  c6te  CB ,  ou  le  nombre  de 
tieues  communes  qu'ii  contient.  Telle  eft  la  m^thode 
par  laquelle  on  peut  trouver  la  diftance  d'un  aftre  au 
centre  de  la  terre ,  par  ^xemple  ,  du  foleil ,  quand  on 
connoit  Tangle  B  qui  eft  Tangle  de  fa  parallaxe  horii* 
fontale.  (PA>'.  iti6  &  iiii*) 

111°.  Pour  trouver  Tautre  cote  BA,  il  faut  faite  cettd 
Proportion  entre  Ics  finus  &  les  coc^s  j  S  —  B.  AC  :i 
5. —  C  .  AB.  Or  pour  avoir  le  iinus  C  ^  il  faut 
prendre  dans  les  tables,  le  finus  de  89  degr6s  59  mi» 
nutes ;  dt  mectrfe  deux  2etos  a  la  fin  de  tous  les  chif- 
fres  de  ce  finus  :  on  aura  pout  oe  ^us,  999999900 
pirties.  II  manque  i  ce  iinus ,  pour  &tre  le  finus  exadE 
4e  89  degres  59  minutes  49  fecondes  6c  demi,  envi-^^ 
ion  5  o  unites.  Mais  on  peut  fe  difpenfer  d'ajputer  X 
ce  finus  8c  i  tout  autre  finus  femblabje ,  ce  petit  nom-* 
kre  d^unites :  parce  que  ce  petit  nombre  d'unites ,  quj 
eft  topjoi^rs  au-d^fious  de  i  qo  ,  ne  r^pondant  quVuif 
ileux  derniers  chifEres ,  ne  diange  qne  d'ii;ie  quantity 
infiniment  petite  le  t^on  4u  finus  5  0907  avec  I9 
finus  999999900,  auquel  on  le  compare  id  {7 id)* 
On  peut  done  prendre  ce  finui  999999900  'pour  1^ 
finus  exaft  de  Tangle  en  qtreftion  C<  '  *      * 

Nnij 
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.  Ayant  done  les  finas  des  deux  angles  fi  &  C ,  ol 
fera  en  chif&es  la  proportion  tjue  nous  avons  annoD* 
c^e:  50907*  1430  s  :999999900.x.  £n  divifanck 
produit  des  deux  moyens  par  le  premier  extreme,  on 
aura  un  quotient  qui  exprimera  la  grandeur  du  cote  A 
C ,  qui  eft  la  diftance  de  I'aftre  B  au  ^int  A  de  la  teoe. 
On  voir  par-U»  comment  il  faudroit  opcrer,  fi  i'ande 
A ,  au  lieu  d'etre  droit ,  comme  nous  i'avons  fuppole, 
^toit  aigu  ou  obtus. 

719.  Remarque.  Dans  la  r^fblution  d'un  rel  trian- 


parfaiu 

ne  pent  jamais  l^tre  ailure  d'avoir  les  angles  des  nu* 
tiutes  &  des  fecondes  avec  une  preciiion  endere  Ic 
parfaite ,  rion  plus  que  le  cot^  AC  ^  ii  eA  imult  de 
chercher  k  mettre  plus  de^  precifion  dans  des  calcois 

3ui  ne  •  peuvent  donner  que  des  d  peu  prcs ,  fuffifans 
ans  la  tMorie  &  dans  la  pratique* 

PARAGRAPHEQ  UAT11I£M£. 

TANGnXJTES  MT  SiCAKTES. 

710.  Defikition.  I.  V-/N  nomme  tangcntc  J^un  0t 
ou  d'un  angle,  une  ligne  AN,  perpendiculaire  aa 
rayon  BA  qui  palTe  par  une  extrfemite  de  Tare ,  laquelle 
ligne  AN  eft  terminee  par  la  rencontre  d'un  autre 
i:ayon  prolong^  BN ,  qui  pafTe  par  Tautre  extrcmitc  a 
de  Pare.  (fig.  1 04. ) 

Ainfi  la  ligne  NA  eft  la  tangente  de  I*angle  ABff  j 
^  de  Tare  A/z  De  meme  la  ligne  MA  eft  la  tangente 
de  Tangle  ABm,  &  de  Tare  km. 

7x1.  Definition  11.  On  nomme /tflctf»r^  JPun  arc^ 
le  rajon  prolonge  jufqu'a  la  rencontre  de  la  tangeotCM 


THioKIB  DIS  TaNGBK«5  it  MS  SicAMTES.    $Sfi    . 

Ainli  BN  eft  la  fccante  de  I'arc  An  ^  &  de  Tangle  ABN» 
De  m^me ,  BM  eft  la  fccante  de  Pare  Anij  ic  de  Tan- 
g!c  ABM. 

T   H   fi    O   R   ft    M   B. 

yxx.  La  tangente  tfi  aujinus  total,  cammt  hjinu$; 
(ie  fon  angU  tjt  m  finus  dc  F angle  de  complements. 
(fig.  104.) 

Demokstratiov.  Sole  iin  triangle  quelconqne 
NBA ,  fornic  par  le  rayon  AB,  par  la  f<fcante  BN,  ic 
par  ia  tangente  N A.  Ce  triangle  eft  re^ngle  en  A  ^ 
ic  fon  finos  eft  /i  tf « 

I^«  On  a  done  deax  triangles  femblables  ^  favoit 
ANB  8c  anBi  puifque  Tangle-  ABN  eft  commun^  &: 
que  les  an^s  NAB  &  hahy  formes  Tun  par  la  tan-* 
gente  NA  &  Tautre  par  le  Gxi\x%na,  Tune  &  Tautce 
perpendiculaires  au  rayon  BA ,  font  droits.  On  a  done 
cette  proportion ;  NA « AB ; :  atf « tffi. 

Or  tf  B  eft.  egal  au  co-dnus  nb,  qui  eft  le  finus  dct 
Tangle  de  con>pIcment  NBD  ( ^3  7 )  i  done  on  a  aufli 
cette  proportion ;  NA  •  AB  i^na^  nt^ 

Mais  cetee  demiere  proportion  eft  cetle  qu'exprimQ 
le  thfoceme :  done  la  tansente  inconnue ,  eft  aii  (inu& 
^tat  connu  ^  comme  le  unus  connu  de  Tangle  ABNT 
qui  Tintercepte ,  eft  au  (inus  connu  d^  l^gte  NB^  due 
ifomptcment. 

n*.  II  eft  Evident  que  ta  mcme  d^monftratiba  au- 
Jtoit  lieu,  pour  le  triangle  ABM ,  dont .  MA  eft.  la  tan- 

fente^  Car  les  trian^es  MBA  &  ^^d^  font  fern- 
labtes  ^  puifque  Tangle.  MBA  eft  conimun  ^  8c  que 
les  angles  MAB  &  mdB^  fbrm^Tun  par  la  can-^ 
gente  MA  8c  Tautre  par  h  finus  01 4#  lont  droits*. 
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7tj.  itant  donnc  un  angle  quelconquc  ^  trowftt [m 

tangcntt. 

» 

Solution.  Faices  cette  analogic ,  qui  eft  celle  Ja 
eh^or^me  pr^cedehc :  k  tangente  inconttae  eft  stu  fiiios 
tbx^  coniui;  cotnme  le  finns  connd  de  Tangle  donnc, 
eft  au  Anus  connu  de  Tangle  de  complement ;  &  les 
trois  cermes  counus  yous  donneronc  le  quacrieme  in- 
^niiu';  (^ui  fera  la  tahgence  cherchee. 

P.  Paf  exemple,  pour  trouvcr  la  tangtnte  cTun  angle 
6d  d*tin'atc  de  lo  degr^s  &  15  minutes  \  nommez  la 
tangence  iaconnue.x ;  prenez  le  finus  total  i  obooo 
K^iisi  l^i  tables  brdinaires :  prenez  audi  le  iinu^  1 808 1 
de  Tangle  donnc ;  &  le  finus  98  3  5  x  de  Vzngle  de  com-' 
plcrtient,  <jui  eft  de  79  degres  35  minutes.  Vous 
iutez  la  proportion  fuivante  :  x ,  looooo  : :  x8o8i  * 

Diviiez  le  produit  18081 00000  des  deux  moyens , 
pair  le  dernier  extreme  ;  le  quotient  i  Sj  84  exprimem 
I'd  tangente  de  Tangle  de  lo  degres  ij  minates.  On 
neglige  ici  les  deux  cKiffres  qui  fuivetir  le  point  incer  • 
calalre.  ' 

'  11^;  Si  vous  renverfez  la  derniere  raiTon  de  cette 
proportion ,  vous  aurez  une  autre  proportion ,  qui 
Vous  donnera  la  tangente  de  tangle  de  compUnum , 
favoir :  x ^  looooo  : :  983  51  •  18081. 

l)ivifez  le  produit  983  5 100000  dt^  deux  moyens^ 
par  le  dernier  extreme:  le  quotient  54)9^6  expri- 
Itiera  la  tangente  de  Tangle  de  79  degres  3  3  minutes  » 
^h  parties  ^gales  a  celles  du  rayon,  ( 64^*} 


•« 
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71^,   itant  ionnie  ou  trotivde  la  tangente   ttmt^ 
mgle^  trd^^rkfeeante  dc  ce  meme  angle,  (fig.  1 04.) 


THiOBJE  DIS  TaKGBHTIS  «T  T>18  SicAHTES.    ^  ^ 

Solution.  Dans  les  mangles  ABN  ou  ABM ,  la 
fecaute  BN  ou  BM  eft  Thypothcnafe :  piiifque  cet 
triangles  font  reftangles  en  A.  Done  le  quarre  de  la 
f<^cance  quelconqiie  BN ,  eft  egal  aux  deux  quarres ,  de 
la  tangente  NA  &  du  rayon  BA  ( 5 1 7  )•  Done  fi  vout 
ajoucez  le  quarre  de  la  tangente  au  quarte  du  rayon , 
vous  aurez  le  quarr6  de  la  Cicante :  extrayez  done  la 
racine  quarree  de  cette  fomme  ( 119)  j  &  cette  racine 
quarree  fera  la  iecante  elle-meme. 

715.  Remarque.  La  ftcante  fert  entre  autrescho-r 
fes,  a  determiner  la  courburedu  niveau  reel  au-de(Ious 
du  niveau  apparent ,  dont  nous  avons  parle  ailleurs 
(4J4).  La  lecante  d*un  arc  tr^-petit  n^excede  pref- 
que  point  le  rayon  :  mais  3l  mefure  que  Tare  devienc 
grand,  la  fccante  augmente  conHderablemenr.  La  fi^ 
cante  d*un  angle  de  60  degrcs  eft  le  double  du  rayon  j 
&  la  fecante  devient  infinie ,  quand  elle  atteint  Tangly 
droit ,  ou  elle  devient  parailele  ^  la  tangente. 

ARTICLE     SECO  N  D; 

TltlGONOMiTRIM    SPHiRjqUK. 

716.  Observation.  LjA  Trtgonomitrte  fpherique  ^ 
nne  fcience  qui  apprend  1  refbudre  par  le  calcul ,  def 
triangles  form^  liir  la  furface  d'une  fphere  ,  ou  des 
triangles  dont  les  c6tes  font  des  arcs  de  grand  cercle« 
Les  petits  c«tcles  de  la  fphere  n'entrent  pas  dans  les 
calculs  de  la  trigonom^trie :  foit  parce  que  leurs  rayont 
h'ont  pas  une  m^me  grandeur,  comme  les  rayont 
des  grands  cercles  \  foit  parce  que  leurs  plans  ne  font 
pas  aflfujettis  acouper  un  meme  axe ,  ni  4  pafler  par  un 
m^me  point  central ,  comme  le  plan  des  grands  cer- 
des.  Nous  nous  bornerons  a  doiuier  fur  cec  objet  ^  les 
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notions  les  plus  fimplcs  &  Us  plusi  nece0aires  poac  la 
gcographie  8c  pour  raftronomie  ^  &  i  montter  com* 
pienc  la  uigonoinecrie  re^liligue  s'appUque  aux  tnain 
^les  done  un  cote  eft  un  arc  de  grand  cercle«  Mais  il 
faudra  fe  rappeller  ici  ce  que  nous  avons  dit  aiUems 
fur  U  forniation  &  fur  les  propri^tes  de  la  fpfaeie  (5  j^ 
&  5  5  7 ) :  ce  qui  forme  comme  la  partie  prelimiiuiie 
de  cet  arciclQ  ^  de  fes  dependances^ 

P.  On  peut  confidcrer  principalement  dans  une 
fphere  trois  fortes  de  triangles;  ^  des  triangle^  redi- 
Iignes ,  formes  par  deux  ravons  &  one  corde ;  des 
triangles  mixtilign^s »  fotnies  par  deux  rayons  Jk  ua 
^c  de  grand  cercle  appuye  fur  ces  deux  rayoAS ;  cks 
triangles  fphcriques ,  formes  par  la  rencontre  de  rrais 
grands  c:erclQs ,  ou  par  trois  arcs  de  grands  cerclcs, 

Dan$  un  triangle  rccfUignc  y  pris  dans  h  fpbere  oa 
hors  de  la  fphere  ,  les  angles  9c  les  cotes  ont  toujoocsi 
les  memes  proprieties  que  nous  avons  d^vQloppeesdan^ 
la  longimetrie »  dans  la  planimeeric  ,  dans  \a  tngo- 
npme^rie  reftiliguQ.  Chaque  angle  re^tiligae  a  poor 
mefure  Pouverture  redbiligne  inrercepcce  encre   les 
deux  Iignes  4^oit;es  qui  le  rorment.  J^  throne,  d^  cesi 
triangles  n'a  rien  dQ  coinmun  avec  la  tiigonometriQ 
fphcriqyQ^ 

Dans  un  triangle  mixtiligne^  formf  par  la  rencontre 
de  deux  rayons  ^  d'un  arc  de  grand  cerc\e  appuye  fas 
^es  deux  rayons  ^  chaque  angle  mixciligne  a  pour  me« 
jure  Touv^rtiire  intercept^e  entre  Tare  &  le  rayon. 

Dans  un  triangle  fpheriqu/^  j  forme  pa$  troi^  arcs  de 
grand  cercle ,,  par  exemple  y  d\\  m^ridien  ^  de  Tequa-* 
^eur ,  &  d'un  grand  cercle  qui  coupe  obliquement  l*e-> 
quateurSc  le  meridien  3  chaque  angle  fpherique  a  pour 
mefure  I'ouv^rtute  int^rgept^e  entre  les  4eiix  arcs  qoi 
]fi  forment, 

IP.  Pour  trouver  k  diametfe  incsnnu  Jtunt  JfUite^ 

fnr  laqnell^  iwus  yonle?^  tjaQ^r  diffww  cc^desxplaf^a 
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^ecce  fphere  encre  deux  plans  ZO,  YQ,  parallele.s  entre 
eux  &  concigus  i  la  fphere :  la  diftance  des  deux  plan^ 
iera  le  diamecre  de  ceice  fphere ;  la  moicie  de  cecte 
(iilknce  en  fera  le  rayon  AC.  (J^g*  i6.)  . 
.  IIP.  Pour  tracer  an  grand  cercUfur  umfphtrc  dont 
i>n  cQnnoit  le  rayon :  avec  un  compas  ordinaire ,  de-* 
criveai  fur  un  planet  un  cercle  APBRA  ^  qui  ait  pout 
rayon  le  rayon  de  la  fphdre  donn^  :  ce  fera  un  cercle 
egal  i  un  grand  cerclQ  de  la  fobere.  Coupes  ce  cercle 
en  quaere  parties  ^gales  par  aeux  diamecres  A  B  & 
PR ,  perpendiculaires  I'un  a  Taucre  ^  &  de  rexcr&mit^ 
A  d'ua  diamecre ,  prenez  une  ouvercure  de  compas 
qui  ahoutille  a  une  excreoiu;^  P  de  Taucre  diametre  i 
cecce  ouverture  A  P  fera  1^  corde  d*un  arc  de  90  de« 
grcs  d'un  grand  cercle  de  la  fphere* 

Enfuice ,  avec  un  compas  i  jambes  recourbces  en 
dedans  ( qu'on  nomme  compas  fphcriquc)  ^  prenez  fur 
le  cercle  decri^  fur  un  plan ,  une  ouverture  egale  4  la 
<;orde  AP  de  90  dcgrcsj  &  pofant  une  poini;e  du  com- 
pas fph^rique  fur  un  poinc  P,  donnc  ou  pris  i  volonce 
c^ns  la  fphere,  dccrivez.  ave?:  Taunre  pointe  recourb^e 
yne  circonfcrence  ABA  ;  ce  fera  un  grand  cercle  de 
la  iphere.  Le  poinc  fixe  P » d'ou  ce  grand  cercle  eft  dc-« 
crir  ,  fera  un  de  fe$  poles,  (fig.  %6.\ 

YV^s  Pour  crac€r*un  grand  cercle  perpendtculake  i  un 
4utre  grand  ccr^cfur  une  fphere.;  avec  le  meme  compas 
^  de  la  oi^me  quvenure  AP  que  la  pr^c^dence ,  d^-* 
crivea^ ,  d'un  poinc  B ,  dpn^e  ou  pris  a,  voloncc  fur  le 
cercle  que  vous  vcnez  de  dccrire ,  un  nouveau  cercle  x, 
QC  nouveau  cercle  PRP  fera  par-cone  cloignc  de  90 
4egres  du  poinc  d'ojii  il  eft  d^cric  j  &  fera  perpendicu- 
J^iire  au  premier  cercle  ABA.         .#-^ 

On  con^oic  par-Ucommencon  peuc  decrire  tantdik 

f^and  cercles  qu'on  voudrafur  unefpkcre^  perpendicu^ 
ire$  Qu,  obliijues  \^  uns  aux  aucrcts^ 
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717.  DiJpiNiTiON  I.  On  tiomme  axt  tCun  grand  cer-^ 
de  >  ttne  perpendicalaire  qai  enfile  fon  centre  de  parr 
&  d'autre ;  ic  qui  de  pare  &  d'autre  eft  egale  an  ci;^oa 
de ce  cercle.  {fig.  no.) 

•  !•.  La  ligne  droite  DCF  eft  Taxe  da  cercle  ABA: 
h  ligne  droite  ACB  eft  Taxe  du  cercle  DFD  :  la  ligne 
droite  PCR  eft  Taxe  du  cercle  MNM.  Les  excremiccs 
de  Paxe  font  les  poles  du  ctrck. 

IP.  L'axe  DCF  d'un  grand  cercle  ABA ,  eft  aaffi 
taxe  de  tous  les  petits  cercles  paralleles  MRM  :  puif- 
que  cet  axe  DCF  pafle  par  les  centres  du  grand  cercle 
ABA  &  des  petits  cercles  paralleles  MRM  pris  dans 
k  m^me  fphere ;  &  que  cet  axe  ^tanr  perpendiculaire 
au  plan  du  grand  cercle ,  eft  auffi  ncceflairemenr  per- 
pendiculaire aux  petits  cercles  paralleles. 

IIP.  Le  plan  d'un  c<rcU  eft  Taite  ou  ia  /or/ace  plane 
&  fans  profondeur  de  ce  cercle ,  inrerccptee  &  ter- 
min6e  par  la  circonfcrence.  Toute  lime  dtoite  qui 
fe  confond  avec  plus  de  deux  points  de  cette  futface 
^irculaire ,  eft  dans  le  plan  de  ce  cercle. 

718.  Definition  11.  On  nomnie  angle  fph^rique ^ 
f  ouverture  interceptie  entre  deux  arcs  de  grand  cercle 
qui  s*entre-coupent  dans  unt  mcme  fphere.  Cet  angle 
eft  ou  droit ,  ou  aigtt ,  ou  obtus.  \fip  no.) 

'  I^.  Vn  angle fphiriqitt  AvD  ejt  droit  ;  quand  fes 
detix  cores  prolonges  I'un  &  I'autre  jufqu*a  90  degrcs 
aundeli  de  leur  point  d'interfeftion  v ,  embrafieoc 
precifcment  un  arc  AMD  de  grand  cercle ,  de  $0 
degr^s. 

IP.  Un  angle  fpheYitjue  kmlsA  eft  afga ;  quand  fes 
deux  cotes  prolonges  iSin  &  I'autre  jufqu*i  90  degrcs 
au-dela  de  leur  point  d'interfedtion  m ,  embra(Tenc  an 
arc  AM  de  grand  cercle ,  qui  a  tnoins  de  90  degr^ 

III**  Un  angle  fpheriqne  }AmB  eft  obtus ;  quand  fes 
deux  cotes  prolong^  Tun  &  rairtre  |ufqa*ii  90  de^rcs 
au'dela  de  leur  poinc  d'interfeftion  m ,  embra(!eac 
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tin  arc  MDB  de  grandcercle ,  qui  a  plttsde  90  degres. 
.  £n  g^niral  y  la  grandetir  d*kn  angk fpfUrique ,  inter* 
cepte  eHcre  deux  grands  cercles  d'une  m^me  fphere  ^ 
eft  Uplus  court  thtmin  circulaire  qu'on  paifle  parcourit 
pour  all&r  de  run  a  I'autre ,  en  parcantdes  deux  points 
correfpondans  de  leun  tircon£^fences  qoi  font  lespios 
eloign^s  Tun  de  Paurre )  c'eft-il-dire  i  en  partant  des 
deux  points  correfpondans  des  deux  arcs  ind^finiment 
protonges,  qui  font  i  90  degnis  de  leor  fomitiet  ou  de 
leur  commune  interfe&ion. 

Ainfi  ,  la  grandeur  de  I'arc  fpherique,A/?  M  ,  eft 
i'arc  AM ;  en  Aip^oiTaht-que  les  points  Ar&  M  foient 
4  90  degres  de  la  commune  interfedtion  n  des  deux 
cercles  ABA  &  MNM.  ^£ 

TnioRfiME     I. 

719.  Si  deux  grc^nds  cercles  iunt  mew e  fphere  font 
ftrptndtculairts  Pan  it  C autre;  I' axe  ^e  tun  eft  le  diar 
metre  de  r autre.  ( fig.  i  x  o. ) 

^  '  Demonstration.  Solent  ABA  Sc  DFDdeux  grands 
cercles ,  dont  les  plans  (-5^) )  foient  perpendiculaires 
Tvini. I'autre.  Selon  la  definition  du  diametre  &  de 
I'axe  ,11  eft  clalr  que  DCF  eft  diametre  du  cercU 
t>FD  ^  8c  axe  du  ceccie  ABA  y  &  que. ACB  eft  dla* 
metre  du  cercle  ABA ,  &c  axe  du  cercle  DFD.  On 
pent  dire  &  dcmontrer  la  m^me  chofe,  fur  deux 
grands  cercles  quelconqaes  >  dontj'^n  fer^  perpendi* 
culalre  a  Tautre.  C.  O.  F.  D. 


•  t 
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7 }  o.  Quand  Paxt  d*un  grand  cercle  e/l  in  diametra 
^an  autre  grand  cerdt ,  us  deux  certlti^  font  perpendi* 
culaires  Vun  k  Paane  ;  &  ieurs  poles  font  etoignis  ttM^ 


I  \ 
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Demonstration.  Soienc  les  deux  plans  circulaifct 
ABA  &  DFD;  en  telle  forte  que  le  plan  DFD  leiH 
ferme  Taxe  OCF  da  cercle  ABA*  Dans  ce  cas  »  Taxe 
DCF  d'un  cercle  ABA  ,  eft  un  diametre  de  I'aiitn 
cercie  DFD  ;  &c  r^proquemenc.  Or  il  eft  clair  qae 
ces  deux  disUnetres  ACB  &  DCF,  perpendiculaiiet 
I'un  a  Tautre,  reprefencent  la  poficion  de  lears  plans: 
done  les  diametres  8c  les  axes  ACB  &  DCF  ecanc  per* 
pendiculaires  Tun  i  Tautre)  les  plans  ABA  &  DFt)  le 
lone  auilL  C.  Q.  F.  D, 

THionftME     II  L 

7  J I  •  Quand  les  plans  de  deux  grands  cerdcsjont  iom 
dines  Pifi  it  P autre  ^  leur  indinaifonfc  mejurc par  Fare 
JPun  grand  cerele  ^  prls  i^o  degres  deJa  commmna  im^ 
terJeSion  de  teurs drconflrences.  (fig.  i io« ) 

DEMONSTRATION,  Soient  les  deux  gcands  ceicW 
ABA  &  MVM  y  dont  les  plansfonc  inimnes  Van  vets 
Taucre ,  &c  dont  les  circonferences  s'entre-coupent  ea 
m  8c  en  n.  On  con^ic  d*at>otd  aif^ment  qae  Vangl^ 
fpherique  An  M,  par  exempte,  eft  ^gaJ  a/acg/e  reAi- 
ligne  que  formeroient  au  point  d^interfe^on  n  deux 
tangences  aux  arcs  n  A  &  /z  M  -,  8c  que  pour  cvaluer  la 
grandeur  de  Tare  intercept^  entre  ce»deax  tangentes  » 
en  degres  ^gaux  i  ceux  de  Tun  des  deux  cercks  cgaux^ 
il  faudra  que  cet  arc  foit  d^crit  du  point  d^nterfec« 
tion  n  ou  /h,  avec  un  rayon  cgal  au  rayon  CA  de  la 
iphete. 

P.  II  eft  evident  que  les  c&t^s  de  Tangle  (ph^riqae 
A  m  M  vont  en  s'ecartant  de  plus  en  plus  jafqu*a  90 
degres  en  A  &  en  M ;  &  qu'au-deli  de  90  degres  , 
les  cotes  dii  meme  angle  fpherique  Am  hi  vonc  en  le 
l;iipprQchant  de  plus  en  plus  juiqu'en  if. 

IF.  II  eft  encore  Evident  que  &  le  plan  circnlairs 

DFD  fait  one  r^volodon  £ax  ton  diunecrc  DCF  i  U 


4emi<ii:conference  Dxv  F  de  ceplan ,  coupera  d'abord 
in^galemenc  les  citconfcrences  ABA  &  MNM :  car  la 
fe6):ion  mr  fera  plus  giapde  que  la  fedtion  m  v. 

Mais  quand  par  la  revolunon  conanuee  ,  ce  memo 
plan  roulanc  fur  fon  diamecte  DCF  fera  plac^  ea 
ADBFA  ,  A  90  degr^  des  interfeftions  mien;  alors 
ce  plan  circulaire  paflera  par  les  poles  PR  &  DF  des 
deux  cercles  ABA  &  MNM  ,  .&  fer$  perpendiculaire 
1  Tun  &  raucre  cercle  :  puifque  Taze  de  ce  cercle 
ADBFA  fera  un  diametre  da  cercle  ABA  &  du  cercle 
MNM.  (730-) 

Par  confequent » Tare  MA  du  erand  cercle  ADBFA; 
perpendiculaire  i  la  fois  aux  deux  cercles  ABA  & 
MNM ,  mefurera  la  vraie  ouverture  de  I'anele  fph^-* 
rique.M  /n  A :  ce.  qui  n'auroic  point  lieu ,  fi  Pare  AM 
^roic  perpendiculaire  i  Tun  des  cercles  &  oblique  \ 
I'autre  \  ou  oblique  sL  Tun ,  8c .  plus  oblique  i  Tatttre. 
(728).  C.Q.F.D. 

.DlVlLKS       Co^OLtAlRSS. 

7}  2.  CoROLLARE  I.  La  mtfuft  it  Pare  interce^i 
tntre  deux  cercles  j  ejl  done  un  arc  d*un  nouveau  cemc 
perpendiculaire  it  la  fois  aux  deux  premiers  cercles^ 
(fig.  110.) 

ExpucATioN.  P.  Qoaod  deux  ceicles  ABA  ft 
MRM ,  4gstux  ou  in^gaox » font  paralleles  ^  la  nefure 
de  Varc  qui  les  fi^pare  y  eft  Tare  quelconque  xv  qu'ils 
incerceprent  d'un  grand  cetcle  DFD  qui  pade  par  leur^ 
poles  communs :  puifque  ce  cercle ,  padanc  par  les 
poles  D  &  F ,  qui  font  commons  aux  deux  cercles  pa-- 
ralleles  ABA  &  MRM ,  eft  perpendiculaire  i  Tun  & 
i  Taucre  cercle  paraliele. 

IP.  Quand  deux  grands  cercles  font  oblioues  Tun  k' 
Tautre  \  la  mefure  de  Paic  qui  les  fi^pare ,  eft  Tare  qalla 
incercepcent  d'un  grand  cercle  qui  pafle  par  leitcs  quaare 
poles  :  puifque  cec  aire » inteccept6  entre  leurs  plans  &c 
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peq>endkulaire  a  Tun  Sc  i  I'aucre  plan,  mefute  k 
vcaie  diftaace  &  la  vraie  ouvetcur«  de  ces  plans.  Cec 
arc  eft  toujouzs  i  90  degr^s  de&  deux  mcerfedticms. 

IIP*  Dans  la  Iphere  celefte  &  terreftre,  cous  les  mc-^ 
lidiens  font  pcrpendiculaires  i.  fequauur :  puiiqae  Taxe 
lie  tout  meridieneft  un  diamecre  de  i'^qiutear.  Tous  Ub 
m^ridiens  font  obliques  a  tcclipti^ue  j  A  rexcepcion  des 
deux  m^diens  qui  font  i  90  degrcs  des  points  d^ia-^ 
cededion  de  Tediipcique  Ac  de  I'^^quaceur  :  puilque 
I'axe  de  ces  deux  leuls  m^idiens  eft  un  diametre  de 
i*eclipcique  confoiidue  en  ces  deux  feuls  poincs  avec 
r^uateur.  Tous  les  m^ridiens ,  en  conpant  perpen-^ 
dicuiairement  reqaauur  ,  coupenc  audi  perpendicu-* 
lairement  tous  les  cercUs  paralUics  h  l*e^uateur:pm£^ 
que  ces  paralleles  i  requaceur  ont  le  mcme  axe  qua 
Icquateut  lui-mlme« 

7}}«  CoROLt AiRfl. II.  Vifpace  imercepU entre  deux 
cercles  paralleles  ABA  &  MRM,€/I  aiie  ^ene  ^ 
dons  la  lareeur  ejl  I' arc  (Funsrand  cerclc  pcrpcniicu' 
hire  aux  itux  cercles  paralleles  ':  puifque  cet  arc 
MA  ou  RB  mefuire  perpendkuktrcmenr  le  pluscourc 
chemin  circulaire  qu'onpuifleparcourir  en  sdluit  du 
cercle  MIIM  au  cercle  parallele  ABA. 

734*  CoaoLLAiRE  III.  La  futface  (tune  '[One  eft  Ic 
produitde  la  circonference  d*un  grand  cercle  ^  par  la  par^ 
tie  de  Paxe  inter ceptee  entre  les  deux  cercles  paralleles  : 
pniiqiie  cecte  zone  eft  6gale  en  Tutface  ,  i  la  furface 
d'ttoe  partie  conefpondante  du  cjliadre  ciicoiifaic  i 
k^here.  {57^.) 

7  3  5  •  «Si  lafphere  ADBFA  efi  le  globe  urrefire  ou  Ic 
globe celeJle{B^  Jfc): 

:  P.  Le  poiiK  C  fera  le  centre  de  la  rerre  9c  le  centre 
fonfible  de  rnnii^is.  11  eft  claic  que  de  ce  centre  » 
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peuc  mener  par  la  penfiie  cant  de  lignes  droices  6c  in* 
definies  qu'on  voudra ,  vers  la  furracc  de  la  terre  oa 
du  firmament. 

ir.  Si  le  globe  cerreftre  ou  celefte  tourne  fur  lui* 
ineme  aucour  de  la  lignc  DCF  y  cetce  ligne  fera  Vaxe 
de  la  cerre  &  du  mende  \  5c  Its  points  D  &  F  en  fe^ 
ront  les  poUs.Le  cercle  ABA  fera  V^^uauur:  le  cerclc 
MRM  fera  un  cercU  paralMe  a  I'equateur :  Tefpace 
MRBA  feraune  :(oiu:  le  cercle  MNM  fera  iin  ctrch 
incline  i  I'equateur :  la liene  droite  mCn  feca  la  cp/it* 
mune  interfeclion  de  ces  deux  cercles  ABA  &  MNM  ^ 
&  les  divifera  Tun  &  I'autre  en  deux  ponions  ^gales : 
les  deux  points  m  &  11^  ou  les  circonferences  de  ces 
deux  cercles  s'enrre-coupent ,  feront  ce  qu'on  appellc 
leurs  ncuids.  L'arc  MA»  dont  les  deux  extremites  font 
<le  part  tc  d'autre  a  90  degr^  des  nonids  m  &  /i ,  eft 
la  mefiure  de  Tindinaifon  de  ces  deux  cercles. 

IIP.  Deux  rayons  C A  &  CM ,  meti^s  du  centre 
aux  deux  extremites  de  Tare  MA ,  fbnnesx>nt  un  crianr 
gle  mixtiligne  ACM ,  dont  MS  fera  Ufinus  dnlt ,  ic 
dont  SA  fera  Itjinns  verfe.  On  pourra  done  appliquec 
i  ce  triangle  ACMA  >  coute  la  ch^rie  des  finus ,  des 
cangentes ,  dts  fecantes ,  que  nous  avons  donn^  dans 
la  trigonometrie  reftiiigne. 

PROBliMEL 

7}tf.  Mefurer  dans  le  del  un  arc  fphirique  ^  intef^ 
ccpie  entre deux  cercles paralleles.  ( fig.  no.) 

Solution.  Solent  dans  le  ciel ,  deux  cerdes  paral- 
leles ABA*fc  MRM  :  il  s'agic  de  mefurer  Tare  MA 
ou  Rfi  d*un  cercle  ADBFA  qui  leut  eft  peipendi;- 
culaire  ,  ou  dont  le  plan  paiTe  par  leurs  poles  com*- 
muns  D  &  F.  Ces  deux  cercles  etant  paralleles 9  il  eft 
Evident  que  Tare  int^rcepr^  entre  leurs  drconfctences» 
eft  par-tout  le  meme  fie  d'^ale  grandeur.  Ain£  I'att; 
perpendiculaire  que  Ton  trouvera  entre  dea.x  points 


'J7<f         TaiGOllOMETltll.  S^HiaiQT^E* 

quelconques ,  fera  i*arc  perpendiculaire  qui  eft  intei» 
cepc^  encre  toas  les  aurres  points. 

P.  Pour  mefurer  cec  arc  ,  on  aura  un  grand  quart 
de  cercle  aftronomique  (  41 1  } ;  &  on  fixera  ce  quan 
de  cercle  ,  en  telle  lone  que  fon  plan  foit  perpeiNli'* 
culaire  au'^plan  des  deux  cercles  pandleles ,  ou  loic  H^ 
ijge  vers  leurs  deux  poles*  Par  exemple , 

Si  on  veut  mefurer  Tare  intercepte  entre  r^oateor 
celefte  ABA  8c  unxercle  parallele  MRN ;  aprcs  avoir 
place  le  plan  du  quart  de  cercle  dans  le  plan  du  men- 
dien  DAFBD ,  on  dirigera  la  regie  mobile  vers  on 
point  A  de  Tequateur ,  &  enfuite  la  mcme  regie  mo- 
bile vers  le  point  M  du  cercle  parallele ;  &  on  comp> 
tera  exaftement  fur  le  quart  de  cercle ,  le  nombre  de 
degr^s,  de  minutes  &  de  fecondes :  ce  qui  dorniena  /a 
mefure  de  Tangle  ACM ,  intercepte  encre  ces  deax 
cercles.   - 

Car  le  rayon  du  globe  terreftre  n'ctant  qu*aneqaan.- 
rit6  infiniment  petite  en  comparaifon  de  \a  diftance 
du  firmament  (  Phy.  1 3  5  4 ) ;  le  quart  de  cercle »  plac6 
iiir  la  fur£ice  de  la  terre  eft  comme  s'ii  ixoit  place 
au  centre  du  firmament.  Or  djMis  ce  cas,  la  regie  mo- 
bile &  le  rayon  vifuel  qu'elledirige,  fe confbndroietic 
stVec  les  rayons  CA  &  CM  \  &  Tangle  ACM  ferbtt 
^efur^  fur  le  quan  de  cercle  {fig*  j. )  ^par  le  nombce 
de  degr^s ,  de  minutes  &  de  fecondes ,  qu'incerceptenc 
les  deux  direftions  de  la  regie  molnle. 

IP.  II  eft  im^rtant  de  remarquer  ici ,  que  dans 
Fa/lronomic  Itsjinas  yiennent  fouvcnt  fc  mcnrt  it  la 
flace  dc  leurs  arcs.  Pour  le  fiire  comprendre  ,  je  fixp- 
pofe  qu'une  planete  A  d6crive  une  orbite  ADFHA » 
autour  d'un  centre  C ;  &  que  je  fbis  plac^  en  O »  poor 
cbferver  fon  mouvement.  {fig.  121.) 

Cene  planete  A ,  en  partant  de  la  iigne  ACO  des 
pentres  ,  d^crira  un  arc  AB  que  je  ne  puis  mefurer  en 
Itti-m&me  :  elle  ne  me  paoitra  en  B,  61oign^  de  k 

Kgnc 


iigne  des  centres  5  que  de  la  quantitc  BS  ^  qui  eft  Id 
finus  de  I'arc  Afi  decrit  par  la  platiete. 

Quand  la  planece  aura  parcburu  I'ari^  ABD  de 
jpo  degrcs  >  elle  feta  dans  foil  plu$  grand  eloign^ment 
de  la  ligne  CO  des  centres ;  &  )*eftimerai  cet  i^lai&ne- 
inent,  par  la  ligne  CD ,  qui  eft  le  finus  de  Tangle  droit 
ACD.  Le  point  D  fera  fa  plus  grande  diftance  de  la 
ligne  des  centres,  &  le  commencement  de  fon  re-* 
brouiremenn  Apres  quoi  ^  elle  ira  en  £  ^  ou  fk  diftancd 
ftppareiite  de  la  ligne  des  centtes ,  fera  le  finus  ET  i 
elle  ira  enfuite  en  F ,  ou  fa  diftance  de  la  ligne  des 
centres ,  fera  zero; 

*  La  planete  pafTera  enfuite  en  G ,  en  H ,  etl  K  ^  ^ 
I'eftimerai  de  mcme  fa  diftance  de  la  ligne  des  centres  ^ 
|>ar  ies  finus  GT,  HC ,  KS  ;finus  qui  feront  en  fens  con- 
traire  des  precedens  :  de  forte  que  fi  Ies  premiers  finus 
font'pofitif^s,  Ies  derniers  fetont  negatifs*  Si  la  pla-' 
iiete  en  D  eft  du  cote  de  Torient ,  par  rapport  a  la 
iigne  ACO  des  centres  en'H  ;  la  meme  planete  fera 
du  cote  de  Toccident,  telatiVement  a  la  meme  lignt 
des  centres^ 

* 

Probl£m£     IL 

• 

7  J  7,  Mtfurer  dans  It  del  y  un  arc/pherkjue  ^  inter^i 

cepte  cntre  deux  grands  ctrdes  qui   s'entrc-ioupcnu 

(fig*   110.) 

-  '         •       ., 
Solution,  Qufe.  Tare  2I  mefurei:,  foit  Tare  inter-* 

cepte  entre  Ies  deux  cercle'ft  ABA  &  MNM ,  dont  Ies 

(>oles  font  DF  &  PR.  Placez  le  quart  de  cercle ,  done 

nous  venons  de  parler,  en  telle  forte  que  fon  plan  in- 

definiment  prolonge  atteigne  Ies  quatre  poles  DF  & 

PR  des  deux  cetcles  dont  vous  voulez  mefurer  Tincli-* 

liaifon« 

II  eft  clair  qu*un   rayon  indefini,  qui  feroit  une 

ir^voltttion  fur  le  plan  de  ce  quan  de  cercle ,  d^cri^ 

Oo 
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xoic  un  cercle  ADBFA,  perpendiculaire  aux  den 
cercles  dont  on  veut  mefurei  Tare  :  puifque  foa  plaa 
pafleroic  pai  les  poles  de  ces  deux  ceicles  (  7;  o ).  Pu 
confeqaent  >  (1  d'un  point  C ,  pris  fui  la  furface  de  la 
««rre ,  on  dirige  une  regie  &  un  rayon  vifuel  vers  A  , 
ic  la  m^e  regie  &  un  autre  rayon  vifuel  vers  M ; 
I'angle  MCA ,  mefurc  fur  le  quart  de  cetcle  ,  donnea 
le  nombre  de  degrcs ,  de  minutes  &  de  fecondes ,  de 
Tare  MAjcommedans  leproblcme  precedent.  (J!g.  j.) 
On  comprend  aifement  qu'pn  pent  mefurer  ces 
arcs  celeftes,  en  plus  d'one  autre  maniere.  Nouspf^ 
tendons  id  uniquement  faire  voir  que  cette  mehue 
eft  potIIble>  ea  moDtrant  une  muiiere  de  I'e&c- 
(uer. 
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eiNQUIEME      TRAITS, 

•     INTRODUCTIOS  AUX  SnCTlONS  C017IQUES. 

J^A  throne  des  Sefbions  coniques ,  theorie  cre^e  par 
Placon  ou  par  fon  ^cole  >  ^tendue  &  perfedbionnee  par 
Archimede  &  par  Apollonius  de  Perge ,  .eft  une  des 
brillances  parties  des  Machematiques ,  celle  par  odi 
dies  commencent  ^  forcir  de  la  fphere  des  hmpl^s 
^l^mens.  Nous  ne  pr^tendons  donner  fur  cec  objet , 
que  quelques  notions  fondatnehtaks  \  celles  qui  foiK 
abfblument  neceflfaires  pour  Tintelligence  des  grands 

fh^nomenes  de  la  PhyHque  ^  dont  tout  le  monde  aime 
^tre  inftruit.  Les  perfonnes  qui  voudronr  porter  plus 
loin  leurs  connoiflances  en  ce  genre ,  pourront  fe  don- 
ner de  plus  grande^^  lumieces  fee  cette  partie  des 
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Mathetnatiques ,  dans  une  foiiie  d'ouvrages  ou  eile  efk 
traitee  dans  route  ion  ^cendue. 

.  Idee  geseraze  des  Sections  coniques^ 

7}  8,  Observation.  On  nomme ScSions  coniques^ 
certaines  figiues  planes,  qui  font  termin^es  par  des 
lignes  courbes ;  &  qui  reflemblent  aux  fedions  que 
feroit  un  plan  trancKant  ( 5 11 ) ,  en  cbiipant  iin  cone, 
droit  ou  incline  9  felon  difF<b:entes  dixe<5tions.  Par 
cxemple,  {fig^  107): 

P.  Si  le  plan ,  en  coupant  le  cone  droit  ou  incline 
pAD ,  commence  la  fedtion  par  le  fommet  A  \  cetre 
fedion,  foit  qu'elle  pafle  par  le  centre  C  de  la  bafe 
toujours  circuiaire  da  cone,  foit  qu'elle  palTe  a  cote  de 
ce. centre  C,  fera  un  triangle  plus  ou  moins  ouvert: 
BAD. 

IP.  Si  le  plan ,  en  coupant  le  cone  droit  ou  incline  , 
forme  une  feftion  parallele  a  la  bafe  circuiaire  du  cone  y 
la  feftion  feca  un  cercU  plus  ou  moins  grand  bdb  j^ 
VXV,vxv.  (fig.  107  &  Hi.) 

Dans  un  cercle  ADXDA  ,  envifage  comme  fe&ion 
conique ,  ou  confidere  relativement  aux  {QStlont  conv* 
ques  [fig-  III  ) ;  on  nomme  axcj  un  diamecre  qael- 
conque  AX :  on  noTava^  fommet ,  une  extrcmitc  quel* 
conque  A  de  Taxe :  on  nomme  ordonnits  ,  des  perpen- 
diculaires  i  I'axe ,  telies  que  MB ,  MK ,  MG ,  MH : 
on  nomme  ahfcljjes  ,  les  fedtions  AB ,  AK ,  AG ,  AH, 
de  Paxe ,  prifes  depuis  le  fommet  A  de  Taxe  jufqu*aux 
ordonnces  correfpondantes.  Le  ipot  d  abfcilTes ,  dans 
toutes  les  fedions  coniques ,  eft  latin  dans  fon  orig'me : 
Partes  axis  ab  ordinati  quavis  abfciffk* 

Dans  le  cercle ,  &  dans  les  trois  fedbions  coniques 
dont  nous  allons  parler ,  on  deilghe  ordinairement  les 
ordonnces  d^  courbes , par y^icles  abfcifTes ,  par  x ; 
c'eft  leur  expreilion  algcbrique :  enforte  que  dans  le 
difcpuis  familier,  oa  die  les  ;^  &  les^  d'une  courbe^ 
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pour  defigner  fes  abfcifles  &;  fes  ordonnees  quelcon-^ 
ques ,  grandes  ou  petites. 

Ces  deux  fedtions  coniques ,  la  feftion  triangulaire 
&  la  fedtion  circulaire ,  ou  le  triangle  &  le  cerck  y  dont 
on  connoit  les  proprieces  par  la  Geomccrie  Clemen- 
taire ,  ne  font  point  mifes  par  ies  Geometres ,  au  rang 
des  fe&ions  coniques  propremenc  dites ;  &  c'eft  aur 
trois  fedions  fuivantes ,  qu'eft  uniquement  &  exclu--> 
(ivement  afFede  ce  nom.  Les  proprietes  connues  de 
la  fedion  triangulaire  &c  de  la  ledion  circulaire ,  font 
uniquement  deftinees  dans  cette  th^orie ,  a  faire  con-> 
hoitre  les  proprietes  des  trois  fedions  coniques  propre- 
menc dites;  ou  de  la  Parabole,  de  TEUipfe,  de  I'Hy-. 
perbole ,  dont  nous  allons  voir  la  formation. 

Sections  coniques   dans  le  cone* 

IIP.  Si  le  plan ,  en  coupant  le  cone  droit  ou  inclin^  y 
commence  la  fedion  hors  du  fommet ,  en  un  poinc 
quelconque  S  ^  &  (i  cette  fe£Hon  eft  parallele  ^  Pun  des 
cStes  AB  du  cone ,  ou  i  un  plan  pofe  fur  ce  cot^  KB  ; 
cette  fedion  MSM  eft  uneparabole .-  &  fi  le  cone  BAD 
eft  fuppof(^  prolong^  &  augment^  a  Tinfini ,  en  confer- 
yant  la  meme  ouverture  BAD ;  cette  fedion  parabo* 
lique  MSM »  prolongee  k  Tinfini ,  ne  fortira  jamais  dtt 
cone,  [fig*  107.) 

Dans  cette  courbe  MSM ,  il  n*y  a  qu'un  feul  axo 
SN ,  lequel  pent  ctre  prolonge  4  Tinfini ,  divifant  tou-^ 
jours  la  courbe  en  deux  parties  eeales.  Les  ordonnees 
a  cette  courbe ,  perpendiculaires  a  I'axe  SN ,  font  nmy 
NM.  Les  abfciiles  de  cette  courbe ,  fe  prennent  fur 
Taxe,  depuis  le  fommet  Sjufqu'a  la  rencontre  de  I'or- 
donnee  correfpondante :  ces  abfciffes  font  Svz ,  SN. 

IV°.  Si  le  plan,  en  coupaiit  le  cone  droit  ou  inclin^ 
{Jig.  Ill),  commence  la  fedion  hors  du  fommet,  ei» 
un  point  quelconque  E  ^  &  fi  la  fedion ,  ind^Enimenc 
prolongee  ^  for(  da  cone  >  fans  en  atteindre  la  bafe  »  fie 
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ians  ecre  paraliele  a  cecte  bafe ;  cecce  fet^ion  fera  wte 
ellipfe  plus  ou  moins  alongee  indefiiiimenc  EMRME. 
{fig.  III.) 

Dans  cetce  courbe  RER ,  il  7  a  un  grand  axe  ENR  , 
&  un  petit  axe  qui  coupe  perpendiculairement  le 
^atid  axe  par  le  milieu.  Les  ordonnees ,  perpendi-* 
culaires  aa  grand  axe ,  font  mn ,  MN.  Les  abfcilles 
de  cecte  courbe  fe  jprennent  depuis  un  fommec  £  oq 
R,  a  I'extremit^  du  grand  axe,  jufqu'a  la  renconcte 
de  Tordonnee  correfpondante :  ces  abfcilles  font  Eizj 

EN.       '^  "... 

V^.  Si  le  plan ,  en  coupant  le  cone  droit  ou  incline 
BAD  (Jig-  I  ^  5 )  >  commence  la  fe£tion  hors  du  fom« 
met ,  en  un  point  quelconqe  H  ^  &  fi  la  fedtion  PHI 
eft  ou  paraliele  a  I'axe  AX  du  cone ,  ou  mclinie  st  cet 
axe  fans  ^tre  paraliele  a  aucun  des  cotc^  Afi  8c  AD; 
cette  fe£tion  IHP  fera  une  hyperbole ;  &  fl  le  cone  eft 
infini  \  cette  fedion ,  prolongee  i  Tinfini ,  ne  {otuxa 
|amais  du  cone.  {fig.  1 2. 5  • ) 

Si  au  fommet  A  du  cone  BAD ,  on  fuppofe  plac6 
tm  autre  cone  ZA V ,  qui  ait  le  meme  axe  XA  x  que  le 
premier  \  le  plan  qui  vient  de  former  la  fe6kioi\  HIPH, 
jndefiniment  prolonge  ,  formera  une  autre  fei^oit 
iemblable  hipk  ^  qu'on  appelle  hyperbole  conjuguee. 

Pans  une  hyperbole  quelconque  IHP  »  il  y  a  deux 
axes  ,  places  Tun  &  Tautre  hors  de  la  courbe.  Qq 
nomme  premier  axe  3  la  ligne  OH ,  qui  joint  les  fom- 
mets  des  deux  hyperboles  oppofees  ;  &  qui  prolon- 
gee diviferoit  les  hyperboles  en  deux  parties  egales  t 
c'eft  fur  ce  prolongement  HK ,  que  fe  prennenc  les 
•bfcifles  &  les  ordonnies  de  l*hyperbole  IHP.  On 
Xiovavcit  fecond  axe  ,  une  droite  AS ,  qui  eft  pcrpen- 
diculaireau  grand  axe  OH ;  qui  le  coupe  par  le-miliea 
Ac  qui  en  eft  couple  auifi  par  le  milieu :  ce  fecond 
«xe  AS  peut  fesre  ou  ^1  ou  in^al  au  premier  axe.  Le 
ctntte  d'unc  hyperbole-IHP  ou  il^y  eft  en  dehors  en  C» 

Dans  cet(e  ooiirbe  IHP^  les  ordoAn^es  PK  fonc  des 
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S^erpendiculaires  menees  d'un  point  de  la  courbe  fut 
e  prolongemenc  H  K  du  premier  axe  O  H ;  8c  Us 
abfcijfes  HK  fe  prennent  depuis  le  fommet  H  de  li 
courbe,  jufqu'a  la  rencontre  de  Tordonnee  corref- 
pondante  PK.  Mais  en  faifant  le  reAangle  d'une  abfr 
cifTe  HK ,  on  multiplie  cette  abfcifle,  par  elle-m&me 
augmentce  du  premier  axe  :  ainfi  le  redangle  de  Tabf* 
cilTe  HK  eft  HK  x  OK. 

Vl°.  Nous  ferons  voir  ailleurs ,  qu'un  plan ,  th 
coupant  im  cone  droit  ou  incline ,  ne  peut  pas  faird 
des  fedions  differentes  des  cinq  fedions  dont  noui 
venons  d'obferver  la  formation.  La  theorie  de  U 
paraboU  eft  relative  i  la  chute  der  graves  ,  lanc^,^ 
parallelement  ou  obliquement  i  Thorifon  {Phy.  381}, 
La  theorie  de  Pellipfe  eft  necedaire  dan^  la  dioptrique 
6c  dans  la  catoptrique ,  pour  la  conftrudion  de  cer* 
tains  miroirs  ardens  \  dans  Tacouftique  ,  pour  la  di-* 
region  du  fon  \  dans  I'aftronomie ,  pour  faifir  &  pour 
fuivre  les  mouvemens  des  planeres  &  des  comete's  ^ 
GUI  routes  decrivent  des  ellipfes  aurour  de  leur  ce^trd 
de  mouvement  ( Phy.  1 507 ).  La  theorie  de  Vhyper-^ 
hole  a  Its  ufages  dans  la  dioptrique ,  dans  la  catop* 
trique  ,  dans  quelques  parties  de  Taftronomie  :  mais 
comme  nous  n'en  faifons  pas  mention  dans  notre  Phy* 
iique ',  nous  nous  bornerons  i  en  donner  une  id6e  g^-« 
nerale  ,  fans  en  fuivre  &  fans  en  developper  lespro-. 
pri^tes  particuiieres. 

SeSions  conlfues  fur  an  plan. 

Afths  avoir  pris  une  idee  generate  des  trois  fe(5tiont 
coniques ,  en  les  condderant  dans  le  cone  ;  il  ne  fera 

{>as  inutile  d*en  prendre  encore  une  idee^en^rale  y  en 
es  confiderant  fur  un  plan.  (y%.  115.) 

VII°.  Les  trois  fe3ions  coniques  j  la  parabole,  I'el- 
Hpfe  y  rhyperbole ,  font  des  figures  planes  termin^es 
par  des  iigoes  courbes  mm  SMM^  qui  s'infl^hiilaiit 
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ielon  dlfFerences  loix  relativemenc  i  une  ligne  <)ix>ito 
ACG ,  prife  hors  de  la  courbe  ,  &  relativemenc  a  iint 
autre  ligne  droite  SPP ,  prife  dans  la  courbet 

Poor  determiner  la  pojition  d*un  point  j  &  par-U 
mcme ,  la  pofition  d'um?  fuice  de  points  8c  d'ono 
courbe  enciere ,  fur  un  plan ;  la  maniere  la  plus  com^ 
mode  &  la  plus  uficee  chez  les  geometres ,  c'eft  de  rap- 

Sorter  c^  point  8c  fuccelGvement  chaque  autre  point 
e  la  courbe  >  a  deux  lignes  droices  ,  difFeremment 
Dofee^  fur  ce  plan ;  ce  qui  fe  fait  fon  facilement , 
lorfqae  Ton  connoit  la  diftance  de  ce  point  i  chacono 
de  ce$  droites ,  8c  de  quel  cote  il  eft  place  a  leur  cgard« 
Par  e^ceniple  {Jig.  105); 

.    Si  on  dit  qu'un  point  s  eft  eloiene  d*une  ligne  ZR^ 
de  la  quantite  sr ,  8c  d*une  autre  ligne  SH,  de  ia  qiunr* 
ticc  J  X )  il  fera  facile  de  determiner  la  poiidon  s  de 
ce  point. 

VHP.  Dans  les  ^rois  feftions  coniques ,  on  fait  d*a^ 
l>ord  piincipalement  attention  a  fix  chofts ,  Cavcuc 

A  une  ligne  droite  GAG ,  prife  hois  de  la  courbe, 
^  qu'on  nomme  la  direSrice. 

A  une  autre  Ugne  droite  SX  qui  eft  perpendiculaire 
i,  la  diredrice  ,  qui  divife  la  courbe  en  deux  pardes 
egales  ,  &  qu*on  nomme  Vaxc  de  la  courbe, 

A  i;n  point  F )  pris  d^s.  la  courbe,  8c  qu'on  uomm^ 
Ic/byer  de  la  courbe, 

A  des  perpendiculaires  MP ,  ^  P ,  mences  d'un  poin( 
de  la  courbe  iur  la  ligne  SPX ,  &  qu'on  nomme  le% 
prdonnees  ou  les^  de  la  courbe^ 

A  une  de  ces  ordonnees  p^Py  qui  paffe  par  le  foye^ 
4e  la  courbe  ^^  8c  qn*gr\  nomm^  le  paramctre  de  U 
(ourbe. 

A  des  lignes  SF ,  SP ,  prifes  fiir  Taxe  ou  fur  le  proh- 
Jongement  de  Taxe  j  &  ^u'on  npnune  les  atjcijjcs 
If  $.  ^A%^  courbe^ 
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IX^*  U  y  a  cercaines  difTcrences  gen^rales  si  obferv^r 
-«}a»s  les  crois  fedions  coAiques,  (fig.  115.) 

Dans  la  parabole  » le  fommec  S  eft  ^  egale  diftanu 

^  de  la  direftrice  A  &  du  foyer  F.  Dans  rellipfe  ,  1^ 

fommet  S  eft  plus  loin  de  la  direftrice  A ,  que  du 

foyer  F.  Dans  Thyperbple ,  le  foniniet  S  eft  moins  loin 

de  la  diredrice  A ,  que  du  foyer  F. 

Si  au  fommet  S  de  chacune  des  crois  feftions  coni^ 
ques ,  on  eleye  une  tangcntc  SB  ,  qui  foic  egale  a  la 
diftance  SF  du  fommec  au  foyer  de  la  courbe;  &  que 
du  poinc  A  de  la  direArice  y  pris  dans  la  diredion  de 
i'axe  prolonge ,  on  mene  par  Texcremice  B  de  cecte 
langence  ,  une  droice  indehnie  ABDD  y  Tangle  SAB 
fera  de  45  degrcs  pour  la  parabole  j  de  moins  de  45 
4legresj  ppur  Tellipfej  deplus  i/^  45  dcgresj  pour  Thy-, 
pcrbole. 

On  demontre  dans  couc  craice  des  fedions  coni- 
ques  ,  &  nous  fuppoferons  ici  demoncre  ,  que  dans 
)a  parabole  >  le  quarr^  d'une  ordonnee  quelconque 
^P ,  eft  egal  au  redangle  de  Tabfcifle  correfpondance 
SP  par  le  paramecre  pVp :  que  dans  Tellipfe)  le  quarre 
d'une  ordonnee  quelconque  MP,  eft  plus  petit  que  le 
jedangle  de  rabfcirte  correfpondance  SP  par  le  para- 
jnecre  p^p  •  que  dans  Thyperbole  ,  le  quarre  a  une 
ordonnee  quelconque  MP,  eft  plus  grand  que  le  rec- 
tangle de  Tabfcifte  correfpondance  SP  par  le  para^ 
mecre pfp:  on  algebriquemenc  (  75 ) ,  dans  la  para-* 
hole  ^yy=ipx  ;  dans  I'ellipfe  ^yy  <^  px  ;  dans  Thy- 
perbole y  yy>pv. 

De  couc  cela  refulce  Tccymologie  du  nom  propre  iC 
parrlculier  de  chacime  des  fedbions  coniques  ,  qui  (1^ 
gnifient  egaltte  J  deykut  J  cxces.  Parabole;  de  ^ctpA- 
^cXn  yfimilitudo  ^  dqualitas  :  ellipfe  ,  de  I^At/7r«  ,  dc" 
ncio:figura  ab  dqualitate  deficiens :  hypcthole ;  de 
S*9iffioXti  y  figura  excedens  iqualieatem. 

X^  Si  1^9  coarbes  que  nou$  exafninons  dans  CO 
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traice  ,  fe  formoienc  &  s'inflcchiilbienc  aa  hafard  & 
fans  aucune  regie  fixe  y  la  e^om^crie  n'auroit  point 
{)rife  fur  elles  :  parce  qu'elle  ne  pourroit  pas  par- 
tir  de  certains  rapports  connus  ,  pour  s'elever  a  la 
cdnnoiflance  des  rapports  qui  reftent  i  connoicie. 
Mais  fi  ces  courbes  fe  forment  &  s'inflcchiilent  felon 
cercaines  loix  fixes  &  perfev^ramment  les  memes  poor 
rhaque  efpece  de  courbe  \  la  geometric  a  prife  fur 
elles :  8c  par  certains  rapports  donncs  ou  trouves ,  elle 
peut  faifir  &  fuivre  routes  les  proprictcs  de  la  couri)Cy 
dans  tous  fes  accroiffemens  &  dans  routes  fes  infle- 
xions  poflibles  \  &  Texprefllon  algcbrique  qui  marque 
felon  quelle  loi  chaque  feftion  conique  fe  forme  8c 
s'inflechit ,  s'appelle  Vequation  a  U  courbe.  Par  ereni-> 
pie  ,  fi  la  parabole  eft  une  courbe  telle  que  les  quar-' 
res  de  fes  ordonnces  foient  entre  eux  conime  les  pro- 
duits  des  abfciffes  correfpondantes  par  le  parametxe  ^ 
{'equation  de  cette  courbe  fera  yy=px;  Sc  ainCi  du 
refte. 

Nous  fuppoferons ,  dans  tout  ce  traite ,  qu*on  a 
toujours  prclentes  a  l*efpritf,  &  la  propriiie  fondamcn-' 
talc  du  triangle  reSangle  j  iavoir ,  que  Je  qu2xr6  de 
I'hypoth^nufe  eft  ^gal  i  la  fomme  des  deux  quarres 
faits  fur  les  deux  autres  cotds  ( 5 1 7  )  •,  &  la  propricti 
fondamentale  du  cercle  y  favoir  que  le  quanc  d'une  or- 
donnce  quelconque  MG  {fig.  1 1 1 ) ,  eft  cgal  au  rec- 
tangle forme  par  les  deux  fegmens  AG  &  GX  du  dia- 

metre  ou  de  Taxe  AX,  ou  que  MG=AGxGX 
(410 );  ou  alg^briquement ,  en  nommanttf  le  demi- 
axe  ,  &  2  tf  Taxe  entier ,  <\xieyy  =  2  ax  —  xx.  C'eft 
Tequation  au  cercle  \  equation  qui  fert  a  faire  trouver 
I'equation  aux  autres  courbes. 

Pour  connoitre  la  nature  &  les  proprictcs  de  la  pa- 
rabole &  de  Tellipfe ;  nous  allons  les  confid^rer  ^  aa^ 
bord  fur  un  plan  >  enfuite  dans  le  c6ne» 
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PARAGRAPHE     PREMIER. 
La  ParabolSj  sur  un  Plan. 

7  J  9.  ProblImb.  w  onstrujre  ou  decrire  untpara^ 
bole  J  fur  unplan.  (fig.  105.) 

Solution.  Soit  une  droite  indefinie  ZDR  ,  poiee 
fur  ce  plan :  ce  fera  la  dirtclrice  de  la  parabole  MMS^n/zt 
que  nous  allons  decrire. 

1®.  Sur  un  point  quelconque  D  de  cette  droite  oa 
de  cette  direftrice  ,  clevez  une  perpendiculaire  indc- 
finie  DX ,  &  fur  cette  perpenciiculaire  prenez  i  vo- 
lontc  im  point  F  :  ce  point  fera  le^^y^r  dc  la  parabole 
ii  decrire. 

IP.  Divifez  la  ligne  FD  en  deux  parries  egales  au 
point  S :  ce  point  fera  \tfommet  dc  la  parabole  a  decrire* 
La  ligne  SX  indefiniment  prolongee ,  fera  Vaxe  de  la, 
mime  parabole  :  la  Hgne  VST  fera  une  tangente  i  la 
parabole  ,  la  tangente  aufommeu 

IIP.  Sur  tant  de  points  que  vous  voudrez ,  oris 
dans  I'axe  indcfini  SX ,  menez  des  paralleles  indcfi- 
nies  i  la  diredrice  ZDR  :  zt%  paralleles  BM  ,  EM , 
HM ,  B/w,  E/71,  H/77,  perpendiculaires  a  Taxe  ,  fe- 
ront  les  ordonnees  h  la  parabole ;  &  les  parties  SB,  SE, 
SG ,  SH  de  I'axe  ,  comprifes  entre  le  fommet  &  cha- 
que  ordonnee ,  feront  les  abfcijfes  de  la  parabole, 

IV®.  Comme  les  ordonnees  font  encore  indcfinies ,' 
il  s'agit  de  determiner  la  grandeur  de  chacune :  la 
courbe  qui  paflera  par  Textrcmite  dcterminee  M  de 
chaque  ordonnee,  fera  la  parabole  qu'il  falloit  de^ 
crire. 

Pour  determiner  la  longueur  de  chaque  ordonnee ; 
du  point  ou  une  ordonnee  quelconque  ME  atteint  ou 
coupe  Taxe ,  prenez  avec  une  ouverture  de  compas ,  la 
diftance  ED  de  I'ordonn^e  i  la  direftrice  ^  &  pofant 
une  jambe  du  compas  fur  le  foyer  F  ^  couper  par  kaxitrc 
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poinre  Tordonn^e  £M :  le  point  M ,  ou  le  compas 
toupera  Tordonnee  EM ,  fera  la  longueur  de  cecre  or- 
donnee  £M ,  aupararanc  indefinie  &  mamcenanc  de- 
termince. 

Faices  la  meme  operation  pour  touces  les  autres  or- 
donnees  MB ,  MG ,  MH  ^  en  telle  fone  que  chaqae 
M  foit  toujouts  egal  a  la  diftance  BD ,  GD ,  HD  »  de 
Tordonnce  quelconque  a  la  dire£fcrice  :  vous  aurez  les 
extrcmitcs  determinees  de  toutes  les  ordonnces  BM', 

V°.  Faites  pafler  une  courbe  par  toutes  les  extremi- 
tcs  SMM  de  ces  ordonnces ,  extremit^s.  par-tout  cga- 
lement  diftantes  &c  de  la  diredlrice  &  du  foyer  :  cetre 
courbe  SMM  fera  unc  parabole.  Si  vous  faites  pafler  de 
meme  une  courbe  par  toutes  les  extremities  Smm  des 
inemes  ordonnces  de  Tautre  cote  de  Taze;  certe  courbe 
Smm  fera  aufli  une  parabole. 

Vl°.  Une  ligne  droite ,  quadruple  de  DS=SE  »  eft 
le  paramccre  de  la  parabole :  nous  ferons  voir  que  ce 
parametre  eft  toujours  egal  a  la  double  ordonnce p^p 3 
qui  pafle  par  le  foyer  F.  La  propriety  fondamentaie  de 
cette  courbe ,  eft  que  le  quarre  d'une  ordonnce  quel— 
conciue  EM ,  foit  toujours  egal  au  redangle  de  fori. 
abfcifle  ES ,  par  le  parametre  4DS  ou  4SF  \  &  que  les 
quarres  des  ordonnees  foient  entce  eux  comme  les 
abfci(Tes  correfpondantes. 

VII°.  Une  ligne  MN ,  ou  m/i ,  men6e  d'un  point 
quelconque  de  la  courbe  parabolique,  parallelement  ak 
Taxe  SX ,  eft  un  diametre  de  la  parabole. 

Nous  ferons  voir  que  la  courbe  que  nous  venons  de 
dccrire ,  eft  une  vraie  parabole :  puilqu'elle  a  les  mimes 
proprictes  que  la  parabole  que  noos  avons  deja  exami- 
nee &  que  nous  examinerons  encore  dans  le  cercle« 
(741  &  -766.)  On  fuppofe ici que  la  ligne  MiMMS 
mmQ  eft  parfaicemenc  courbe }  ou  que  les  lignes  SM, 
MM  J  ne  font  chacune  que  de  deux  points  contigiu^ 
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THiiORfiME       L 

740.  Dans  la  courbc  qu*on  yient  de  decrire^  ou  dans 
unc  parabole  quelconquc  ;  Ic  quarrid^une  ordonnce  qucU 
conque^  eft  egat  au  rectangle  de  Cabfcijfe  correfpondanu 
par  le  parametre.  ( fig.  105.) 

« 

Demonstration.  L'ordonnce, jperpendiciilaire  4- 
Taxe  SX  ,  peut  etre  ptife  ou  au-deflous  dii  foyer ,  oa 
ou  au-deflus  du  foyer ,  ou  dans  le  foyer  mcme  F. 

I®.  Soit  d'abord  TordonneeEM,  prife  au'-dejfous 
du  foyer.  Nommons  y  I'ordonnce  EMj  nommons  x 
rabfciffe  SE  \  nommons  a  la  quantite  conftante  SD  ou^ 
SF,  qui  eft  le  quart  du.parametre.  Dans  le  triangle 
reftangle  FEM  ;  on  aura ,  par  la  conftruftion  , 
FM  =  MZ:=  ES+SD  =  x+tf.  On  atura  encore  & 
dememe  EF  =  ES — SF  =  ;c  —  a. 

Or  ce  triangle  reftangle  FEM ,  donne  FM=E]M 

EF :  il  donne  done  algebriquement 


d'abord,  .v-f-axJ'f+tf=.5'^  +  2tf*'-f-tftf=FM: 


enfuite,  ..   *.    .      .      .      jXy=>y=EM; 

cnfin,  .  .  X — axx — a=^xx  —  xax-^aa^=L^. 
Pienant  done  &  difpofant  ces  divers  produits ,  felon 
Texieence  de  Tcquation  donnee  par  le  triangle  rec-* 

taogie  FEM;  - 

on  aura,  xx.'\^xaX'\^aazs=yy'^xx  —  lax-^nap 
&  en  trani|K)f.  yy^^xx-^iax^aa-^xx-^iax — aa; 
&  en  rcduilant.;  .  ;  •  .  .  yysm'+i^ax: 
Or  felon  la  definition  du  parametre  ,^a=p:  done, 
en  mettant  p  i  la  place  de  fbn  cgale  4  tf  ^  on  aura 

yy=zpx. 

On  conceit  aifcmentqu'bn'dcmontrera  la  m&pie 
chofedans  un  triangle  redkangle  quekonque  FMH  y 
F/nG ,  ou  Tordouiee  HM,  Gm,  fera  prife  au:df&Mt9^ 
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du  foyer :  done  le  quarre  d*une  ordonnee  quelconque 
y  ,  prife  ^u-deflbiis  du  foyer ,  eft  coujours  &  par-cooc 
cgal  au  redangle  ou  au  produic  de  fon  abfcide  par  Ic 
parametre. 

IP.  Soit  enfuite  Pordonnee  BM,  prife  au-dcffus  Jk 
foyer.  Dans  le  triangle  redangle  BMFj  on  aura,  par 

laconftruaion,FM=MK  =  BS+.SD=x4^a.Oii 
aura  de  meme  BS=SF — SB=tf — x. 

•   Or  ce  triangle  redangle  BMF,  donneMFs^BM 

-4-  BF  :  il  donne  done  algcbriquement ,    •       .       . 

d'abord   x+tf XJ^-f-^==**-4-3Lax-f-iwi=MFj 


— — — » 
enfuite,        .       .       .       •      ^X>'=>y=BM; 


Enfin,      a-^xxa  —  x^=aa  —  zax^xx=BR 
Prenant  done  &  difpofant  ees  divers  produics,  felon 
Texieence  de  I'cquation  donnce  par  le^oiangle  rec- 

(angik  BMF, 

on  aura  xX'-\'XaX'\^aa:==zyy^aa — iajc-4-xx; 
&  ea  traufpof.  yysszxx-^^iax^aa — aa-^  idx — xx^ 
&  en  rediiiiant,        .       .       •       yyz=z^ax^=ipx. 

IIP.  Soit  enfin  lordonnee  F/>j  pri/e  au  foyer  mime . 
Pat  la  conftrudion ,  on  a  Ypssp9=iia:  on  a  auU? 
SF.x=  x  =  a:  Terdonnce  eft  done  ici  comme  i ,  8c 
Is'abfcifTe  eotnme  i.  Or  le  quaire  de  I'ordonnie  x^ 
eft  4 ;  &  le  redangle  ou  le  produit  de  I'abfeUTe  i  pac 
]p  parametre  4 ,  eft  aufli  4 :  done  le  quarre  yy  ou  z  X  x 
69=4  de  Tordonnee,  eft  encore  ici  egal  au  produio 
i(  X  43=4  de  Tabfciflle  correfpondante  x  ou  x  ,  pat  !• 
parametre  coRftant./>  ou  4.  C.  Q.  F.  D. 

« 

74  T.  Co&OLLAULB  L  Dofts  U  courhc  qu'an  yient  de 
4i<rirt ;  les  quarris  des  ordonnits  font  entrc  tux  umtmm 
Us  abfiijjcs  correfpondtaius,  (fig*  xo-5*)^ 
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Demonstration.  La  quamicep ,  qui  eft  le  para^ 
metre  ,  ecant  conftante ;  on  peuc  a  fa  place  fubfticuejr 
Tunitc:  doncrexpreffionj7=px,  deviendra  xy==a 
ix=^x,  poa^  chaque  ordgnn^e  &  pour  chaque  abfcKTe 
correfpon  dai\te« 

Par  confequent  on  aura  cette  proportion  :  le  quarrp 
d'une  ordonnee  quelconque  HM  =>'>'>  eft  a  fon 
abfcifle  HS  =  jc;  comme  le  quarre  d'une  autre  or-i 
donnce  quelconque  EM  =^yy  j  eft  i  (on  abfcifle  SS 
c=  a:  ;  &  ainA  du  refte. 

Par  confequent  encore  ,  les  abfcifTes  S3 ,  SG ,  SX  ,' 
croilfant  a  Tiniini  ^  les  ordonnees  correfpondantes  i 
cej  abfciflfes ,  croitront  proportionnellement  k  i'infi-i 
ai :  a  caufe  de  ^,  toujours  proportionnel  ^  x. 

Par  confequent  enfin,i  caule  Acyy^=pxi  les  ordom 
Aees  y  feront  toujours  cgales  aux  racines  quarrces  dxk 
produit  A^s  abfcilfes  par  le  parametre.  Ainii  etanc 
4onne  le  parametre  d'une  parabole ,  parametre  egal  i 
4  toifes  ,  par  exemple  ^  on  trouvera  la  valeur  d'un^ 
prdonncc  a  une  diftance  quelconque  du  £>mmet ,  par 
^xemple ,  k  la  diftance  de  i  ooo  toifes ;  en  extrayant  1^ 
^axrine  qu^rr^^  de  4000  toifes ,  produit  de.  Tabfcifte  x 

{}2j:  U  p4^auncae  p :  cette  racme  quarr^e  exprimera^ 
'ordonnee  correfpondante  i  cette  abfcifle  de  loo^a 
%>ifes  'y  8c  aia{i  du  refte.  C.  Q.  F.  D. 

•  741.  CoROLLAiRE  IL  Le  parametre  eji  une  troifieme 
proponionnelle  k  Fahfciffe  &  i.  Pordonnee  correfpon^ 
dante:  a^ ^^licpit yy i=s px ;  il  s'enfuic  que  x.yiv 
y  .p;o\x<{\XQ  'T^x.y.p.{i'ji.) 

74 J.  CoROii<AiRB  in.  Sur  cette  propriSce  du  paror 
metre  eftfondefon  ufage  ^  qui  conjifie  h  determiner  /< 
rapport  entre  la  longueur  &  la  largeur  de  la  parabole  ^ 
ieauel  eft  le  mime  que  celui  qui  regne  entre  CordonrU^ 
&  Vahfcijfe  correfpondante. 

JfopUCATIQN.  Yxi  effet.,.  <kui6  r^9»ri(»>JS==/?!jlCi: 
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fnppofons  p=i :  cette  equation  deviendra  j^=sx» 
Or  alors , 

P.  Si  i'on  fappofe  I'abfcifTe  x  =  ^Aa  paramctre  i 
Ton  aura  yy  =3  ~  ,  SCy=^\*  Ceft-i-dire,  que  loif* 
que  TabfcifTe  eft  un  neuvieme  du  paramecre ,  Tordon-* 
n^e  en  eft  le  tiers :  par  confequent ,  la  parabole  alors 
croit  davantage  felon  la  largeur  qui  fe  prend fur  lor^ 
donnee ,  que  lelon  la  longueur  qui  fe  prend  d'un  point 
de  Taxe  au  fommet. 

11^  Si  Ton  fuppofe  Tabfcifle  ;tfc=i  du  parametre; 
Von  xit^yy  =  i ,  & y  ==3 i. : c'eft-i-dire , qu alors  lor- 
donnee  eft  la  moicie  du  parametre.  Or  le  point  de  Tixef 
ou  rabfciffe  eft  \  du  parametre  y  eft  le  foyer:  puifque 
felon  la  definition  du  parametre  ,  le  parametre  eft  • 
quatre  fois  la  diftance  du  fommet  au  foyer«  D'ou Ion 
conclut  que  dans  la  paraboU  ^  la  double  orJonnee  qui 
pajfcpar  le  foyer  j  eft  egale  au  parametre  ;  8c  que  dans 
ce  cas  ,  la  parabole  a  encore  plus  de  largeut  que  de 
longueur. 

IIP.  Si  Ton  fuppofe  I'abfciflTe  j^=2  i  ,  Ctt  cgale  atf 
parametre  j  Ton  aurayy=  i ,  &y  =5  r  ?c*eft-a-dire^ 
que  dans  ce  cas ,  Tordonnee  ic  VahfdfTe  font  6gsdes  ^ 
8c  que  la  parabole  a  autant  de  largeor  que  de  loiv-f 
gueat. 

IV*.  Si  l*on  fuppofe  Tabfcf (Te  x  ==  4 ,  ou  qaadni[Je 
da  parametre ;  Ton  aura  yy=r;4^&y=i:  c'eft-a- 
dire ,  que  I'ordonnee  n'eft  que  double  du  pasametre  9 
4c  qii'alors  la  parabole  croit  davantage  ielon  la  kr^ 
geur. 

V®.  En  general ,  lorfque  les  abfcifles  font  reprcfen-^ 
lijBS  par  les  fradions  de  runit^^j ,  ^,  ^  j  les  ordonn^ 
font  reprcfentees  par  leurs  racines  ^ ,  t  >  t  >  *1^^  croif- 
fent  dans  un .  plus  grand  rapport.  Mais  lorfque  les 
abfcides  font  reprelentees  par  les  nombres  i  »  4 »  9  » 
16  y  a  5 ;  les  ordonnees  font  comme  les  nombres  1,^9 

f  >  4  >  5  >.^^  ^^^^  ^^^^  ua  moindre  lappon  que  leurs 
quarr^  Par 
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Par  confequenc ,  dans  le  premier  cas ,  la  parabole  a 

{»lus  de  largeur  que  de  longueur  ,  ou  s'ecarce  plus  d* 
.  *axe  que  de  la  dire^ice*  Mais  dans  le  fecond  cas ,  la 
parabole  a  plus  de  longueur  que  de  largeur ,  ou  s'^cane 
plus  de  la  diredrice  que  de  Taxe* 

Xakgentms  4  LA  ParAjbois. 

744^  DiFimtiOK.  On  nomtne  tahgente  i  une  courhc 
quelconque ,  un^  KgAe  droice  qui  touche  cecte  courbe 
en  un  feul  point ,  &  qui  ind^niment  prblong^e  de 
part  &:  d'autre,  ne  toucheroit  toujours  k  coutbequ'en 
un  feul  point ,  fans  pen^trer  dans  le  plan  qu'embralTe 
cetce  courbe.  La  tangente  au  cetcle  eft  toujouts  per^ 
pendiculaire  au  rayon  :  il  n'en  eft  pas  de  meme  de  la 
tangence  i  la  parabole  y  i  J'ellipfe »  &  i  Thypcrbole. 

Pro^iImb. 

•  •  ,' 

745.  Trouver  une  tangcnU  it  un  point  quelconque 

dttme  parabokn  ( fig.  1 09. ) 

• 

SoLUTtoK.  P*  Du point  donnc  quelconque  M,  ma- 
nes une  parallele  M  V  a  I'axe  SX ,  laquelle  aboutide  i, 
la  direftnce  en  V  ^  &  da  foyer  F »  mene^  une  ligne 
droite  FV  au  mfeme  point  V. 

II®.  Coupez  en  deux  parties  ^gales  cette  ligne FV,' 
pat  une  perpendiculaire  P/n :  cett&  perpendiculaire  in- 
definiment  prolongee  en  N  ,  fera  une  tangente  i  la 
parabole ,  la  tangente  au  point  M. 

DEMONSTRATION.  P,  Lcs  dcuxcot^s  VM  &MFdtt 
triangle  VFM ,  font  egaux ;  par  la  conftru6bion :  done 
ii  du  point  M ,  avec  un  rayoii  MV  ou  MF ,  on  d^cric 
tin  arc  de  cercle  VF  y  le  point  M  fera  i  la  fois ,  un 
point  de  la  parabole  ,  le  fommet  du  triangle  ifocele 
MVF  ,  &  le  centre  de  Tare  circulaire  VF. 

n®.  Si  la  ligne  ou  la  corde  V/rF^  eft  couple  es^ 
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deux  parnes  egales  par  une  perpendiculaire  Pm ;  cene 
petpendiculaire ,  ind^finiment  prolongce ,  paUm  pr 
le  centre  du  cercle  en  M  (407) ,  leqael  centre  d& 
cercie  eft  on  ppint  de  la  p^abole. 

III^.  Cette  perpendiculaire  PM ,  indefinimenc  piq- 
longee  jufqu'en  N»  ne  coupera  jpoinc  la  parabpk :  or 
elle  paflera  par  tons  les  points  egalement  cloigncs  <ie 
V  ^  de  F  ( ;  ;io }.  Or  les  Poin«  de  la  parabole ,  qui 
font  au-deilpus  de  M ,  s'cloignf  ui  touiours  plus  de  Y 
qu^  de  F  :  parce  qu'ils  font  tous ,  par  la  conftnu2ioii, 
a  egale  diftance  du  fo^er  &  de  la  dire<ltrice.  Par  con- 
fequent  ces  points  de  la  parabole,  tels  que  R» ieront 
plus  fths  du  foyer  F que  du  point  V,  6c  ne ferontpoint 
atteipts  par  la  perpendiculaire  PMN>  qui  p^flepar 
tous  les  points  egalement  eloign^s  dtf&dcV.  Udt 
clair  que  la  ligne  RF  =  RZ  ,  n'eft  point  egile  a  /a  ii- 
ene  R  V :  puifque  la  ligne  RZ  eft  pecpefldicuiaire  &  que 
la  ligne  RV  eft  oblique  a  la  dire&nce  ZVD.  ( }980 

De  meme  du  point  F  menex  une  Ugne  dtoite  an 
point  Z,  &  du  milieu  de  cette  ligne  menez  une  droite 
au  point  R :  cette  droite  fera  la  tangente  au  point  R :  & 
-  ainii  de  tout  autre  point  de  la  paraooie.  C  Q.  F.  D. 

74^.  Remarque  I.  L'^ngle  VMF  eft  divifc  en  dcuit 
parties  Egales  par  la  ligne  PMN  (407) '  done  VMP 
P=  FMP.  Or  VMP  =  NMH  ( 54} ):  doncNMH^ 
PMF.  Par  confequent  {^g^  109  ): 

F.  Si  un  rayon  de  lumiere  eft  dirig^  felon  la  ligne 

HM  parallelement  a  Taxe  SX  \  ce  rayon  de  lumiere  iip 

.reflecnira  au  foyer  F  j  en  faifant  un  angle  de  rcfiexioa 

PMF ,  ^gal  a  fon  angle  d'incidence  HMN ,  fur  im 

^»oint  quelconque  de  la  parabole.  Pareillement  &  poia 
a  mcme  raifon  ,  ii  un  rayon  de  lumiere  eft  dirice  da 
/oyer  F  vers  yn  pgiiK  quelconqi^^  M  de  U  porawlei 


La  PxRABOtfi  stJR  UN  Pt  AN.  Ses  tangentis.  5  94 


il  fe  r^fl^chira ,  &  apres  ia  reflexion  il  fe  mouvra  dans 
la  diredion  MH  ,  pirall^lement  a  I'axe. 

IP.  Si  la  courbe  parabolique  RMS ,  venoit  a  faire 
-fine  revolution  fur  elle-meme ,  autour  de  fon  axe  SX} 
die  dccriroit  xxnfoUde  it  concaviu  parabolique  ,  piopi6 
i  r^^hir  vers  un  meme  point  F ,  tous  les  rayons  de> 
iamiere  qui  viendroient  heurter  fa  concavit^  dans  une 
diredtion  parallele  a  Taxe  y  6c  ^  refl^chir  dans  unip 
direAion  paralldie  i  I'axe ,  tous  les  rayons  de  lumiere 

3ui  partiroient  en  tout  fens  du  foyer  F ,  &  qui  attein- 
roient  un  point  quelconqae  de  fa  concavit^. 

Telle  eft  la  figure  &  tels  font  les  ^ffets  des  miroirs  it 
concavite  parabolique.  Telle  eft  auffi  pour  le  fond  des 
chofes  ,  une  portion  du  porte-voix  ;  inftrument  def- 
cin^  i  donner  une  nAme  direftion  parallele  k  toutes 
jes  mol^ules  acriennes  que  la  langue  &  labouche  &  le 
metal  ont  modifi^es  de  concert  avec  la  plus  grandf 
force  &  de  la  maniere  la  plus  convenable.  ( Phy,  778.) 

IIP.  Une  ligne  quelconque  MH ,  parallele  a  I'axe 
SX ,  eft  un  diametre  de  la  parabole :  cette  ligne  MH  y 
proloneee  a  Tinfini ,  aboutiroit  fen/iblement  i  Tautre 
Jbyer  de  la  parabole  ^  lequel  eft  4ans  Taxe  i  une  dif^ 
tance  infinie  du  foyer  F.  D'ou  il  refulte  que  felon  la 
remargue  preccdente,  un  rayon  de  lumiere,  parti 
d'un  foyer  &  dirig^  vers  uii  point  quelconque  de  la 
concavit^  parabolique  ^  feroit  refl^cni  i  I'autre  foyer. 
(/^.  109.) 

IV®.  Dans  cette  courbe ,  route  Kgne  droite  FM  i 
FR,  menee  du  foyer  F  i  un  point  quelconque  de  U 
parabole ,  fe  nomme  rayon  veScur. 

747.  Remarque  IL  Nous  vehons  d*obferver  &  de 
dcmontrer,  que  dans  la  parabole  le  quarr6  des  ordon* 
nies  eft  toujours  ^gal  au  redangle  des  abfcifles  correjC^ 
jpondantes  par  le  parametre  \  &  que  les  ordonnees 
font  entre  elles  comme  les  racines  quarries  du  produif 
des  abfciffes  correfpondaotes  par  le  parametre.  Par 
confiiquem.  [fig.  105  )  :^  Pp  ij 
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<9^        Les    Sections    coniouti; 

1°.  Si  le  parametre  Sc  les  abfcilTes  SB ,  SE ,  SG ,  SH« 
teftanc  les  inemes,.les  ordonnees  BM,  £M,GM» 
HM  ,  devenoient  routes  proporcionneliement  plus 
^randes ;  la  courbe  SMM  cefTexodc  d'etre  une  paiabole, 
&  deviendroic  une  hyperbole. 

11^.  Si  au  concraire  le  parametre  &  les  memes  abf- 
cKtes  reftant  les  memes ,  les  ordonnees  devenoient 
toutes  proportionnellement  plus  petites^  la  cooibe 
SMM  cefleroit  d'etre  une  parabolc  ,  &  deviendiok 
une  ellipfe  ou  une  portion  d'eUipfe. 

IIP.  Dans  la  parabole ,  le  quarre  d'one  ordonnee 
quelconque  eft  toujours  egal  au  reftangle  de  (on  abf- 
cifle  par  le  parametre,  Dans  VelUpfe  ,  le  quarre  d*ane 
ordonnee  augrand  axe ,  eft  toUiours egal au  redhmgle 
de  fon  abfciile  par  une  ligne  momdrequeiepanifner/ie 
de  cet  axe.  Dans  V hyperbole^  le  quarre  d'une  ordon- 
nee eft  plus  grand  que  le  re&angle  de  fon  abfcifle  par 
le  parametre.  De-U ,  comme  nous  Tavons  dc\i  o\>- 
ferve  ailleurs  ( 7 }  8 .  IX°  ) ,  Tctymologie  dcs  tiois  de- 
nominations de  ces  courbes. 

748.  Probleme.  Mefurer  un  efpace  paraholique  ^ 
intercepte  entre  Paxe^  la  courbe  ^  &  une  ordonnee  quel'* 
conque.  (fig.  107.) 

Solution  Soit  SXC/nmS,  I'cfpace  oulafurface  par 
rabolique  a  mefurer :  on  fuppofe  ici  que  cet  efpace  eft 
termine  par  une  courbe  exadlement  parabolique  8c 
fans  angles  fenfibles.  Autour  de  cet  efpace,  je  decris 
le  reftangle  circonfcrit  STCXiS ;  &  je  demonrre  que 
'Us  deux  tiers  de  ce  reSangle  font  la.valeur  de  tcfpacc 
parabolique  d,  mefurer.  Pour  cela , 

P.  Je  Contois  que  la  ligne  ST  foit  divifce  en  une 
infinite  de  parties  egales  infiniment  petites  SA ,  Atf ,  eT  j 
&  que  des  points  de  divifion  foient  menes  A  la  cour- 
be, une  infinite  de  droites  A/»,^/n,TC,  lefquelles 
feront  Us  clemens  du  complement  Smm  CTS ,  ou  les 
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.  furfaces  d'une  inlinimenc  petite  largeur  qui  partanc 
toutes  de  la  ligne  ST  vont  fe  terminer  a  la  courbe 
exadement  parabolique  SmC  ' 

De  Textrcmite  de  chacun  de  ces  ilimcns  du  compU^ 
menty  je  mene  par  lapenfce,  ui^e  infinite  d'ordon- 
nees  /wB ,  mE  jCa,  a  Taxe  SX.  11  eft  clair  qu'alors  tous 
les  clemens  A/w,  em,  TC,  du  complement,  feronc 
^aux  aux  abfcifTes  correpondantes  Sfr ,  S£ ,  SX  \  8c 
que  les  diftances  Si ,  Stf ,  ST ,  des  droites  611  dcs  eiemens 
bm^cm^  TC,  au  fommet  S  du  complement,  feronc 
^ales  aux  ordonnees  correfpondantes  /r/B ,  /tzE  ,  CX» 

Or  par  la  propriete  de  la  parabole  (  74X  &  7^^}^ 
les  abfcifTes  SB,  S£ ,  SX ,  font  entre  elles  comme  les 
qaarr^s  de  leurs  ordonnees  /77B ,  mE  ^  CX  :  done  les 
elemens^/9,^/77,  TC,du  complement,  feront  entre 
eux  comme  les  quarres  de  leurs  diftances  au  fommec 
S,  ou  comme  Us  quarres  des  lign^s  Si,  Se,  ST.    • 

II**.  Nous  avons  d^nKDntre  allleurs  ( 590)^  quefi 
Pen  coupe  une  pyiamide  par  una  infinite  de  plans  pa* 
xalleUs  a  fa  bafe ;  ces  plans  font  entre*  eux  comme  les 
quarres  de  leursi  hauteurs ,  ou  comme  les  quarres  de 
leurs  diftances  au  fommet  de  la  pyramide^donc  les 
Semens  hm^em^  TC ,  du  complement ,  qui  font  entre 
eux  comme  les  quarres  de  leurs  diftances' au  fommeD 
S ,  font  auffi  entr^  qux  comme  les  plans  elehientaires 
d'une  pyramide.r 

Mais  la  fomme  diss  plans  etementaires  d^Une  pyra*^ 
mide ,  fomme  qui  forme  fa  folidite ,  eft  ^gale  au  pro-, 
duit  de  la  bafe  multipliee  par  ie  tiers  de  la  hauteur  ou 
de  fadiftance  au  fommet  ('(^04)  :-donc  la  fomme  des 
Clemens  tm^em,  TC  du  complement  Smm  CTS ,  eft 
^gale  aa  pcoduic  de  la  bafe  ou  du  plus  grand  Elements 
CT ,  par  le  tiers  de  la  hauteur  TS ,  ou  par  le  tiers  de 
la  diftance  du  plus  grand  element  au  fommet  S  ou  fe 
laroave  le  premier  dc  le  plus  petit  des  el^mens  de  c^ 
complements 
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UP.  Or  la  bafe  CT  du  complement ,  muldpUce  par 
tpute  la  hauteur  ST  de  ce  compl^m^nc  >  donne  le !«' 
tangle  SXCTS;  &  la  bafe  CT  multipltee  par  le  tien 
de  cette  hauteur ,  ou  CTx  7 ST, donne  precifemenc 
le  tiers  du  meme  redangle :  done  la  fomme  des  tit* 
mens  du  complement ,  fomme  qui  n'eft  autre  chdk 
que  le  complement  lui-meme  ou  fa  furface ,  eft  cgak 
au  tiers  de  ce  redangle  SXCTS.  Done  fi  de  ce  tec- 
tangle  on  retranche  le  complement  SmmCTS,  qui  eft 

Seometriquement  le  tiers  du  re£butig|e ;  le  refte  eft  k 
emi-parabole  SmmCXS  :  done  cette  demi>parab(de 
eft  exadement  le  tiers  du  redangle  SXCTS. 

£t  comme  on  peut  demontrer  de  la  m^me  maniere 

2ae  I'autre  demi-parabole  SXjMMS  eft  ^ale  anz 
eux  tiers  d*un  femblable  re&angle  circon/cnVj  ils^cu' 
fuit  que  cette  parabole  &  toute  paraboie  qa^iconqae  , 
eft  les  deux  tiers  du  re&angle  circonfait.:  &  par4i  oa 
^  la  quadrature  dc  la  parabole. 

IV^  Si  du  fomme t  S  de  la  parabole ,  on  mene  une 
ligne  droite  a  Textremite  C  de  ia  demiere  ordonnce ; 
cette  ligne  droite  SC  divifera  le  redangle  STCXS ,  ea 
deux  panies  egales :  &  alors,  fi  ie  redtangie  eft  Aip- 
ofe  ==r  L  ^  la  demi-parabole  feta  f ,  &  le  triangle  SCXS 

ra-;.  . 

Ainfi,  en  rcdiiifanc  tout  au  mfeme  denommateur; 
le  redangle,  la  demi-parabole ,  le  triangle  inficrit,  f^ 
xont  entre  eux  comme  | « |i  | »  ou  comme  6,4,;. 

Or ,  en  retranchant  de  la  demi-parabole ,  le  aiang{e 
infcrit  SCXS ;  le  refte  iift  la  valeur  du  fegment  pan* 
t)olique  SC/n/nS:  done  le  reftangle  circonfcrit,  I* 
demi-patabole,  le  triangle  infcrit ,  &  le  fegment  p« 
fftboliqiie,  font  enere  eux  cpmme  tf ,  4»  j  ,  i. 

On  aura  les  m^mes  rapports ,  fi  au  lieu  de  la  demi- 
jKirabole ,  on  prend  la  parabole  entiere  &  un  redaoglt 
Qfconfcic  i  cette  parabole :  ptafque  les  tones  font  eom 
eux  ^  dans  le  m^me  rapport  qiie  leurs  moixtfs. 


I 


P  A  R  A  G  R  A  P  H  E     S  E  €  O  N  D. 

VE  LLITSE     SUR     UN    PlAN. 

749.  PnoBiiME.  L/OSSTRUiRE  Vtt  iccritt  Hilt  ttHpfi 
fur  ten  plan.  (fig.  1 1 1. )  . 

Solution.  Nous  (uppoTeroiis  ici  ce  c^e  nous  de*- 
moncrerons  aiUeurs  (y^??)^  fa  voir  y.  que  dans  une 
cllipjc  quclconquCj  Us  qudrres  des  ordonnics  font  entrc 
tux  ,  comme  Ics  rectangles  de  leurs  abfcijjfes  correfpon^ 
iantes^  C'eft  d'aprcs  cette  proprietc  fondamtotale  dc 
Pellipfe ,  que  doit  ctr6  rcfolii  le  prefent  groblcme.     . 

Soienc  deux  limes  droites  incgales  AX  &i  ax^  qiu^ 
fe  coupenc  Puric  Sc  Taucre  i  angles  droiti  par  le  mi-^ 
lieu  :  ce  milieu  C  fera  le  centra  de  I'elGpJe  que  v^us 
allez  decrire, 

P,  Du  point  d'interfeiftion  C ,  a\^eC.une  ouvertu^e,  ^e 
compas  CA ,  decrlvez  un  cercle  ADXDA  :  ce  cerclo 
feca  un  cercle  circonfcrk  i  rellipfe  que  vous  allez  dc- 
crix^i  &  il  va  vous  fervir  de  regie  pour  decriie  cettft 
elKpfe »  dont  ACX  itix  ie grand aXe >  ^  done  aCx 
fera  le  petit  axe, 

,  U**.  Sur  le  ^and  aire  ACX ,  elevez  tai^t  de  per  pen- 
iifiulaires  qu'il  vous  plaira ;  en  t;elle  forte  que  ces  pcrr 
pj^Iidiculaiees  aboutiuent  touted  de  part  &  d'autre.  a  \% 
ckconference  au  cefcle  circonfcric  :  ces  perpendicur 
i^res  BM>  CD  >  GM ,  HM ,  feront  les  oiKlonnees  aa 
ceriqle  circonfcrit « fur  lefquelles  on  trouvera  les  parties 
B/w\  Ctf,G/w,  H/Rj^quiferont  los.  ordennees  it  rel*^ 
lipfe  qu'il  faiit  decrire^ 

.  .Une  ordonnee  c^elconque  GM  divi&  le  grand  axe 
AX  tfi  deux  parties  AG  &  G%  :  ces  deux  portions  dq^ 
Taxe  font  les  abfcijfes  de  Vetlipfe  9k,  du  cercle  circonfcrittf' 
.  La  principale  proprtete  de  Tellipfe^  ed:  que  les 
^iKixres  des  ordonnees  font  entre  eux  >  comme  les  rec- 

lan^l^des  deux  paxtiei  de  Taxe  qu'elles  coupem^  od 

Pp  iy 
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comme  ies.  redangles  des  deux  abfciiles ;  atnfi  que 
nous  le  demoncrerons  ailleurs  ( 76J ),  Selon  ceno 

— s %      » 

propriety  fondamencale  de  Tellipfe ,  Hm  ,  Gm  :  :  HA 
.X  HX  •  GA  X  GX, 

III^,  Dans  le  cercle ,  le  quarre  d'une  ordonnee  quel* 
conque  eft  egal  au  reftangie  de  jfes  deux  abfcifles.  Car 
dans  le  cercle,  AG.GM:  :GM.GX  (410),  Parcon^ 
icquent  AGxGX  =  GMxGM.  II  sagit  de  conjf* 
ttuire  Tellipfe ,  de  telle  forte  que  le  quarre  d*une  or- 
donnee quelconque  Gm  j  foit  au  re<Sbuigle  GA  x  GX 
des  deux  abfciffes  ou  des  deux  parties  de  I'axe  qu*elle 
cou^e  y  comme  le  quarre  d*une  autre  ordonnee  quel** 
conque  Km  ^  eft  au  redangle  ^H  X  HX  dts  deux  par* 
tie^  de  I'^xe  qu'elle  coupe  auffi, 
'   Pour  cela  il  faUt  rendre  routes  Ies  ordonn^es  dc 
rellipfe  a  decrire ,  proportionnellemenc  plus  petices 
que  Ies  ordonn^es  correfpondantes  du  cercle  drconf- 
Crit,  Car  alors  Ies  quarres  des  ordonnces  au  ceicle  etanc 
egaux  aux  re(%aneles  de  leurs  aBfcifles  'y  Ies  quatr6s  de$ 
^rdonn^es  i  Tellipfe.  leronr  proportlonne/s  aux  redfcan-' 
gles  des  abfcifles ,  qui  font  Ies  n&tnes  que  ctUcs  A\x 
cercld,  .  . 

'  IV*^,  Ainfi  pour  avoir  la  grandeur  d*une  ordonnie 
quelconque  k  Tellipfe ,  par  exemple ,  de  Vordonn^ 
Gm;  cherchez  une  quatrieme  proportionnelle  au  rayort 
du  cercle  CA=CD,  au  demi-petif  axe  Ctf  de  l^el- 
Jipfe ,  &  i  Tordonn^e  GM  du  cercle  >  par  cecre  pn>« 

fortion  x  CD  ^  Ca  \ :  GM .  *= G/n  (413)*  Vous  aurcm 
ordonnde  Gm  i  Tellipfe ,  proportionnelle  i  Vordon- 
n^e  GM  au  cercle. 

Cherchez  de  m^me  la  grandeur  de  Tordonn^e  K'^ 
2  Tellipffe ,  e|i  faifant  cetce  proportion  :  CD .  C^r :  ; 
HM .  X,  Vous  aurez;  Tordonnie  Mm  4  Pellipfe ,  pro- 
portionnelle  i  Tordonn^e  HM  au  cercle.  £n  faifant  la 
infeme  operation  fur  routes  Ies  ordonnces  au  cercle ,  on' 

fw;A  tou;e$  l?j  ordonn(fc5  i  Tellipfe,  wu|ours  proper 
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tionnelles  aux  ordonnees  correfpondantes  du  cercle. 

V^.  La  courbe  AmamXmxmA,  qui  paHera  par 
Fextretnite  de  coiices  ces  ordonnees ,  proporcionnelles 
aux  ordonnees  au  cercle  circonfcrit,  fera  Vcllipfe  qu'il 
fdlloit  decrire.  Done;  en  conftruifanc  Tellipfe  ou  en 
fuppofant  I'ellipfe  conftruice  d'apres  cecce  cheorie ,  on 
pourra  en  connoicre  la  nature  &  les  proprieces  princi- 
pales. 

Selon  cette  cheorie ,  on  peut  fuppofer  Tellipfe  toute 
conftruice  fur  cecce  proporcion  concinue  ff  CD  ==  CA  • 
Ca .  GM  •  Gm  •  HM .  Hm  ;  &  ainfi  de  fuice  a  I'infini. 

VP.  Par  la  propriccc  fondamencale  du  cercle  j  le 
<}uarre  d*une  ordonnee  quelconque  KM  eft  cgal  au 
redangle  des  abfci/Tes  KA  x  KX ;  done ,  puifque  Tor- 
Aonnio,Km  de  la  courbe  qu'on  vienc  de  decrire ,  eft 
proponionnelle  a  Tordonnee  KM  du  cercle  j  il  s'enfuic 
que  le  quarr^  de  Tordonnee  Km  fera,  non  egal ,  mais 
proporcionnel  au  meme  re&angle  des  abfcifl^s  KA  X 
KX ,  lefquelles  abfciftes  fonc  les  m^mes  pour  le  cercle 
&  pour  I'ellipfe.  On  peuc  dire  la  m&me  chofe  de  cha« 
que  ordonnee  au  cercle  &  i  Tellipfe :  done  dans  la 
eourbe  qu'on  vienc  de  decrire ,  les  quarres  des  ordon-* 
nees  fonc  par«-couc  encre  eux ,  comme  les  reAangles  des 
abfcifles. 

Or  cecce  propri^ce  eft  la  propriec^  cara£b^riftique  de 
Tellipfe  ,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  la  fuice  \ 
done  la  courbe  que  nous  venons  4^dicrire  ,eft  Pellipfe 
nieme  done  nousavons  vu  la  fprmacion  dans  le  cone. 

VII**.  Une  ligne  mCm  y  men^e  d'un  poinc  quel- 
conque de  cecce  courbe  par  le  centre  C  a  un  poinc  op^ 
pofe ,  eft  un  dlamctrc  de  Vtllipjc. 

L'ordonnce  p  Yp ,  qui  paflTe  par  Tun  des  deux  foyers 
sndi^remment ,  eft  le  paramctre  de  l^elUpfe. 

VHP.  On  peiic  dgalemenc  conftruice  une  ellipfe  ^ 
en  menanc  \t%  ordonnees  au  pecic  axe.  (fig.  114.) 
.   Pour  cela,  d<;crivez  un  cercle  N^M^N,  done  le 
pecic  axe  donne  NCM  foic  le  diamecre  ^  &  ayauc  mene 
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le  grand  axe  donne  ACB  perpendicalairemenc  for  fe 
tnilieu  C  du  petit  axe  ,  chercher  cane  d'ordonnces 


rs^rs  J  qu'il  vous  plaint  y  teUes  que  chaque  or< 
i  rellipie  que  vous  voulez  decrire  y  foic  a  l*ordoii« 
nee  correfpondance  Sc  plus  petite  du  cerde  inXctit ; 
comme  le  grand  axe  eft  an  petit  axe :  la  courbe  NA 
MBN^qui  pailerapar  TextTemite  dcterminee  de  toaces 
ces  ordonnees ,  fera  une  ellipfe  y  Sc  elle  aura  les  me- 
mes  ptopti6t6s  que  la  prccedeme. 

.     DlVERSCOROLLAIRES. 

750.  CoROLLAiRE  I.  La  fommt  dc  toutes  les  orJon* 
nets  au  cerclc  ^  cfi  i  la  fommt  dc  toutes  les  ordonnees 
k  F ellipfe  I  comme  une  ordonnee  au  cercle  %ejla  rordon-' 
nie  correfpondante  ci  I' ellipfe.  ( fig.  1 1 1.) 

Demonstration.  II  eft  Evident  qa'il  y  a  tm  lap-* 
port  quekonque  enure  I'ordonnee  CD  an  ceicle,  8c 
Fordonn^e  correfpondante  C  ^  a  Telbpfe.  Or  par  la 
conftru&ion,  ce  m&me  rapport  fe  crouve  emre  routes 
les  ordonnees  correfpondantes  du  cercie  &  de  I'eUipfe. 
Done  toutes  les  ordonnees  au  cercie  ibnr  les  ancece- 
dens ,  tc  toutes  les  ordonnees  a  Tellipfe  font  les  conft- 
quens  de  tout  autant  de  raifons  geom^triques »  dans 
lefquelles  la  fbmme  des  ant^cidens  eft  a  la  fomme 
des  conf<^quens ,  comme  un  feul  aneccedent  eft  i  toa 
confeqoent.  ( izi. )  C.  Q.  F.  D. 

751.  CoROLLAiRE  11.  Lu  furfdce  {pun  cercie  dr^ 
confcrit  kFeWipfe  ^  eft  a  lafurface  de  F ellipfe  infcrite  , 
comme  le  grand  axe  dc  P ellipfe  eft  hfon  petit  axe. 

(fig-  III-) 

DsMONSTRATton.  Comme  la  fiamme  de  toutes 
les  ordonnees  qu'on  peut  mener  dans  un  cerde,  eft 
^videmmenc  ^gale  i  la  furface  de  ce  cercie  $  &  que  la 
fomme  de  toutes  les  ordonn^  qn'on  pent  mener  dans 
i'elUpfe,  eft  auffi  6viiemmenc  cgale  a  la  HaxSauce  dv 
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iNellipfe  \  il  eft  clair  que  la  furface  du  cercle  eft  i  la 
furface  de  Tellipfe,  comme  la  fomme  de  touces  les 
ordonnees  au  cercle  eft  a  la  fomme  de  toates  les  or- 
donnees  a  Tellipfe. 

Or  par  le  corbllaure  precedent ,  la  fomme  de  toutet 
lik  ordonnees  au  cercle  circonfcric,  eft  a  la  fomme  de 
routes  les  ordonnees  a  I'ellipfe  infcrite  \  comme  una 
^rdonnee  quelconque  CD  du  cercle ,  eft  i  rordonnctf 
eorrefpondante  Qa  de  Tellipfe. 

Mais  CD=GA  eft  la  moitie  du  grand  axe  de  Tel-* 
lipfe;  &Ca=C;ceft  la  moitie  du  petit  axe  de  I'el-^ 
lipfe :  done  les  moities  ctant  entre  elles  comme  lenrs 
touts  ( I  <$ } ) )  la  furface  du  cercle  fera  auffi  a  la  furface^ 
de  Tellipfe;  comme  le  double  de  CD  ou  de  C A ,  eft 
au  double  de  Cuj  ou  comme  le  grand  axe  eft  au  petit 


Par  confequent ,  fi  le  grand  axe  AX  eft  au  petit  axe 
aXy  comme  ^  eft  si  3 ,  ou  comme  9  eft  4 1  o,  ou  comme 
1 000  eft  si  999  3  la  furface  du  cercle  circonfcrit  fera  i 
la  furface  de  Tellipfe  infcrite^  comme  (T  eft  a  }  ,  ou 
comme  9  eft  1 1  o ,  ou  comme  1 000  eft  a  ^^g :  &  aiiifi 
du  refte.  C.  Q.  F.  D. 

751.  CoROLLAiRE  III.  La  furfacc  d^une  eUipfc  eft 
igalt  k  Id  furface  (Pun  cercle ,  dont  le  diametre  eft  moyen 
proportionnel  entre  le  grand  axe  &  le  petit  axe  de  Pel^ 
llpfc.  (fig.  III.) 

Demonstration.  Nommons  C ,  la  furface  da  cer« 
cle  decrit  fur  le  grand  axe  de  I'ellipfe :  nommons  E,  la 
furface  de  Tellipe :  nommons  M ,  la  furface  du  cercle 
decric  fur  la  moyenne  proportionnelle :  nommons  a  8c  • 
^  ^  le  grand  axe  &  le  petit  axe  de  TeUipfe :  nommons 
m^  Iz  mojenne  proportionnelle  (414)  entre  le  grand 
axe  &  le  petit  axe. 

.  I^.  Par  Vhjpathe& ,  on  aura  d'abord  cettd  propor-- 
tion  continue:  -f^  IT  ./It*  ^«  Daiis  cm^  pfoporaoa  coK^^ 
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cinue,  le  premier  cerme  eft  au  troifleme,  coinme  le 

Juarre  du  premier  eft  au  quarrc  du  fecond  (234). 
)onc  on  aura  aufti  cetce  proportion  la.bziaa,  mm. 

Or  par  le  corollaire  precedent :  C .  E : :  a .  A  -•  par 
confequent  ( i6i )^  on auraaufli:    C.Eizaa , mm. 

IP.  Mais  les  furfaces  des  cerdes  etant  entre  ellel^ 
comme  les  quarres  de  leurs  rayons  &  de  leurs  diame- 
cres  (  5  o  I )  J  la  forface  du  cercle  C ,  conftmit  fur  le 
grand  axe  a  ^  fera  i  la  furface  du  cercle  M ,  conftruic 
fur  la  moyenne  proportionnelle  m;  comme  aa  dtz 
mm.  On  aura  par  confequent ,  C .  M : :  aa  •  mm, 

IIP,  On  vient  de  voir  que  C .  £ : :  ^ ^ .  mm,  i>onc 
£  eft  egal  i  M :  puifque  ces  deux  grandeurs  E  &  M 
Ont  un  mcme  rapport  avec  la  erandeur  mm.  Par  confe-- 
quent  la  fur£ice  £  de  rellipie ,  eft  cgale  a  la  /iir&re 
d'un  cercle ,  dont  le  diametre  eft  moyeii  proportion— 
ael  entre  le  grand  axe  &  le  petit  axe  de  1  ellipCe.. 
C.  Q.  F-  D, 

753.  pROBLEME  I.  Trouver  i  trcs-peupris  la  furface 
Jtune  ellipfcj  dont  on  connou  le  grand  axe  &  Ic  pctU 
axe.  ( fig.  1 1 1  • } 

Solution.  Trouvez  une  moyenne  proportionnelle 
cntrfe  le  grand  axe  &  le  petit  axe  (41 4);cette  moyenne 
proportionnelle  fera  Taxe  ou  le  diametre  d'un  cercle 
egal  en  furface  a  I'etlipfe;  felon  le  coroUalre  precedent* 
Par  confequent ,  en  prenant  le  produit  de  la  circonft- 
rence  de  ce  cercle  par  la  moitic  de  fbn  rayon ,  on  aura  1 
tr^s-peu  pres  la  liirface  de  ce  cercle  ( 48 1 ) :  on  aura 
par-la  meme ,  la  furface  de  l^ellipfe  en  queftion ,  qui 
€ft. egale  a  celle  de  ce  cercle.  (75 1<) 
•  Si  on  pouvoit  avoir  geometriquement  la  quadrature 
du  cercle,  on  auroit  avec  la  meme  precifion  la  (quadra* 
ture  de  I'ellipfe :  mais  comme  on  ne  pent  avoir  qu'i 
peu  pres  la  quadrature  de  celui-la ,  on  n  a  audi  qu^4 
pea  pr^  la  quadrature  de  ceile-ci^ 
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754.  PR'OBtiME  II.  Trbuver  lafoUdhi  d^unfphcroide 
tUipfpidal  3  dont  on  connbit  U  grand  axe  &  U  petit  axe. 
(fig.  III.) 

Solution.  Solent  une  ellipfe ,  &  un  cercle  circonf- 
crit  a  cecte  ellipfe*  Nommons  iz ,  le  grand  axe  de  Tel- 
lipfe  &  le  diamecre  du  cercle  :  nommons  b  j  le  petit 
axe  de  I'ellipfe :  nommons  x ,  les  ordonnees  au  cercle : 
nommons  y  les  ordonnees  ^  Tellipfe.  Par  la  conftruc- 
tion  (749)*  on  a  x.y  iia.b  ;  &  x^ .y^  11  aa.bb* 

P.  Si  le  demi-cercle  ADXCA ,  &  la  demi-ellipfe 
A  a  XC A ,  font  enfemble  une  revolution  autour  de 
leur  axe  commun  ACX;  il  eft  clair  que  les  ordonnees 
BM ,  KM ,  GM  y  HM  y  au  cercle ,  decriront  une 
Jpherc  ;  &  que  les  ordonnees  correfpondantes  a  I'el- 
lipfe ,  decriront  unfpheroide  ellipfoidaL  II  eft  clair 
que. la  folidite  de  la  fphere  ,  fera  la  fomme  des  plans 
circulaires  decrits  par  les  ordonnees  au  cercle  \  ic  que 
la  folidite  du  fphero'ide  ellipfo'idal,  fera  la  fomme 
^gale  Aes  plans  circulaires  decrits  par  la  revolution  des 
ordonnees  i  I'ellipfe.  Ces  plans  circulaires  font  entre 
eux  comme  les  quarr^s  de  leurs  rayons  (500),  lefquels 
rayons  font  d'une  part  les  ordonnees  au  cercle  ^  &  de 
Tautre  les  ordonnees  a  I'ellipfe.  On  aura  done  cette 
proportion :  la  folidit^  S  de  la  fphere,  eft  si  la  folidite 
£  clu  fpheroide  ellipfoidal  y  comme  x^  eft  ^  y^y  ott 
S .  E  : :  X* .  V*. 

Par  confcquent ,  ayant  cherch^  &  trouvc  la  folidite 
S  de  la  fphere  ( ^08 ) ;  on  aura  dans  cette  derniere  pro* 
portion ,  trois  termes  connus ,  qui  feront  trouver  le 
quatrieme  inconnu  £,  ou  la  (oUdit^  du  fpheroide 
ellipfoidal.  Ou  bien, 

IP.  Concevez  deux  cylindres  decrits  par  la  r^volu^ 
tion  des  lignes  ST  &  OP  y  autour  de  I'axe  AX.  Ces 
Jeux  cylindres » circonfaits  Tun  i  la  fphere  &  I'autre 
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au  fpheroide ,  auroac  meme  hauteur  AX :  ils^  feionc 
done  encre  eux  en  folidit^ ,  comme  leurs  bafes  qui  fonf 
des  cercles  decries  Tun  par  le  grand  axe ,  &  Tautre  par 
le  petit  axe :  done  iU  feront  entre  eux  en  folidite, 
comme  le  quarre  da  grand  axe  eft  au  quarr6  du  petit 
axe.  Nommant  done  ces  deux  cylindres  C  &  cj[  on 
aura  C  .ciiaa ,  bb. 

Or  puifqu'on  ad^jix^  .y^i :  aa.bb;  &  S  .£: :  aa.bb; 
on  aura  auil>,  S .  E : :  C .  c«  C'eft*^-dire ,  la  folidicc  de 
la  fphere ,  eft  i  la  folidtt^  du  fpkero'ide  ellipfoidal; 
comme  la  folidit^  du  cylindre  circonfcrit  i  la  fphere , 
eft  i  la  folidic^  du  eylindre  circonfcrit  a  Tellipfe.  Or 
la  fphere  eft  les  deux  tiers  du  cylindre  drcon/crit 
(614) :  done  le  folide  ellipfoidal  fera  aufli  Its  deux 
tiers  du  cylindre  circonferit ,  ou  du  cylindre  qui  a  poor 
diametre  le  petit  axe ,  &  pour  hauteur  le  grand  axe* 

IV^.  U  faut  obferver  ici  que  la  mimtfobuion  &  la 
mcme  dcmonftration  auroient  licu;filu  ordonnics,  au 
lieu  d'etre  mences  au  grand  axe^  etoient  menets  au  petit 
axe.  (fig.  114.) 

Soient  une  ellipfe  ANBMA,  &  un  cerc/e  aN^Ma 
iiiferit  au  petit  axe  de  Tellipfe.  Les  ordonn^  rsj  rs^  ^ 
ferment  proportionnelles  aux  ordoonies  correfpon- 
dantes  d*un  cerele  dont  ACB  feroit  le  diametre  \  pat 
la  conftru&ion  ( 749 ) :  elles  feront  dene  auffi  pro* 
portionnelles  aux  ordoan^  correfpondantes  aim 
cerele  dont  <iC^ eft  le  diametre;  puifquedans  deux 
cercles  in^gaux ,  tous  les  diametres ,  tous  les  rayons  ^ 
tputes  les  cordes ,  tous  les  arcs ,  toutes  les  parties  fem^ 
blables ,  font  des  grandeurs  proportionnelles  ( 47  5  At 
tf 48  )•  Par  confequent  fi  la  demi-ellipfe  NAMCN  , 
&  le  demi-eercle  N^MCN,  font  enfcmble une  revo- 
lution autour  de  leur  axe  commun  NCM ;  ils  d&ri- 
ront ,  Tune  un  folide  ellipfoi'dal ,  I'autre  une  Adhere » 
4ont  les  iblidif^  fecont  Mfpe^ivemeni  la  lonimtf 
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^ale  des  plans  circulaires  inegaux ,  decries  pendant  la 
revolucioii,  d'une  part  par  les  ordonn^esa  i'ellipfe^  de 
Tautre ,  par  les  ordonnees  au  cercle. 

En  faifant  done  les  memes  raifonnemens  ic  les 
m^mes  proportions  que  ci-defTus ;  on  trouvera  que  la 
foitdite  E  du  fpheroide  ellipfoidal  ANfiMA ,  eft  k 
la  foUdite  S  de  la  fphere  infcrite  aUb'hAa;  comme  le 
quarr^  aa  du  grand  axe ,  eft  au  quarr^  it  da  petit  axe  ; 
eu  comme  le  cylindre  STVX  circonfcrit  au  grand  axe, 
eft  au  cylindre  OPKL  circonfcrit  au  petit  axe. 

SOLIDITE  ET  SUJLFACE  DV  GlOBE  TERRESTRM. 

755.  Observation.  Le  probleme  que  nous  ve- 
jions  de  refoudre,  fert  a  faire  trouvtr  4  irh  peu  pris 
U  rapport  dufphcrdidc  tcrrcjlrcj  nvcc  une  vraic/pherc: 
comme  nous  allons  I'expliquen  (fig.  114.) 

P.  On  fait  que  la  Terre  n*eft  point  un  vrai  globe, 
mais  une  efpece  de  fpheroide  ANBM A ,  applati  vers 
fes  poles  N  &  M ,  &  along^  vers  fon  ^quateur  ACB. 
Si  I'on  con^oit  un  plan,  qui  paflant  par  le  centre  &  par 
les  poles  de  la  terre ,  du  midi  au  .noi:d ,  divife  cette 
^norme  mafle  en  deux  parties  egales  ;  ce  plan  formera 
dans  la  terre  une  feftion  AMBNA,  qui  fans  fetre 
peut'fetre  une  vraie  ellipfe,  ne  diff^rera  que  fort 
>eu  4'tiue  ellipfe  dont  Afi  feroit  le  grand  axe  \  8c  NM> 
e  petit  axe ;  pc  {1  cette  f<^ion  fait  une  revolution  fur 
le  petit  axe  NM ,  elle  decrira ,  abftraftion  faite  des 
montagnes,  un/pfuroide  ellipfoiial  qui  fera  notre  globe 
cerraqu^,  renfle  vers  I'^quateur  &  applati  vers  les 
poles. 

£n  fnppofant  que  Ton  connoSt  le  grand  axe  8c  le 
petit  axe  de  ^e  fpheroide  ( Phy.  1575);  on  en  trou«^ 
vera,  par  le  probleme  pr^^dent,  la  foiidit^^  telle i 
peu  pres  que  nous  Tavons  marquee  ailleurs. 

1I\  Quaat  i  lifurfsm  d€  ce  fphiroide^  on  ne  peia 


1: 
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guere  la  trouver  geometriquement ,  fans  le  fecoun  da 
calcul  difift^reaciel  &  du  calcul  integral,  ou  fans  le  fe- 
cours  de  quelques  aucres  mechodes  a  peu  pres  au£ 
compliquees  &  aulH  difficiles :  reflburces  aHez  inadles 
dans  la  queftion  prefence ,  dans  laquelle  on  ne  peoc 
avoir ,  avec  la  preciiion  geomccrique ,  ni  le  ffrand  axe, 
ni  l&peric  axe  ;  &  dans  laquelle,  avec  le  iecoius  des 
calculs  les  plus  geomccriques  &  les  plus  rigoureux,o& 
ne  pent  avoir  dans  la  realice,  que  des  i  peu  prcsj  eels 
que  nous  allons  les  trouver  fans  grand  appareil. 

Si  la  terre  ctoit  une  vraie fphere  NtfM^N,  ayanc 
pour  diametre  le  petit  axe  NM=^ab ;  fa  farface  feroit 
egale  a  la  futface  cpnvexe  du  cylindre  circon(crit  OP 
QR  :  fi  la  terre  ctoit  une  autre  vraie  fphere,  qui  euc 
pour  diametre  le  grand  axe  ACB ;  fa  fur^e  feroh 
^ale  a  la  furface  convexe  du  cylindre  circonfcrit  ST 

VX.(573.) 

La  furface  de  Tellipfe  ANfiMA  eft  egade  ^  la  Cat- 
face  d*un  cercle  vNvMv,  done  Ic  diametre  vCv  eft 
moyen  proportionnel  entre  le  grand  axe  ^  le  petit 
axe  de  rellipfe  (751  )•  En  fuppofant  done,  (comme 
on  peut  le  fuppofer  fans  crainte  d'aucune  eireur  bien 
con(iderable ,  dans  un  fph^oi'de  auiC  peu  applad  que 
Teft  la  terre  }  ^  en  fuppolant,  dis-je,  que  la  furface  du. 
iph^roide  terreftre  loit  ^gale  a  la  furface  d'one  fpKere 
dont  vCv  feroit  le  diametre;  on  trouvera  que  cecte 
furface  eft  la  meme  que  la  furface  convexe  du  cylindre 
GHKL,  circonfcrit  au  cercle  dont  le  diametre  vCr 
eft  mpyen  proportionnel  entre  le  grand  axe  &  le  peuc 
axe. 

Cette  furface  convexe  du  cylindre  GHKL  y  ne  fen 
pas  dans  la  rigueur  geometrique  ,  la  furface  erafte  K 
pr^cife  du  fphcrdide  terreftre :  mais  elle  en  approcheQ 
affez  pour  qu'on  pui(Ie  fe  difpenfer  de  la  chercher  & 
defefperer  de  la  trouver  avec  plus  de  precKion  dans  U 
x^alite.  On  trouvera  ccrxQ  furface  dufphiroide  terr^re, 

lelle 
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telle  a  pen  pres  que  i^ous  Tavons  marquee  dans  le  fe- 
cond  volume  de  la  thcorie  des  ctres  ienfibles.  ( Phy^ 
496.) 

VEtLl^St    ENCORi    St/R    UN  PLA^. 

75 (J.  Decrire  d'unt  Mtrc  manure^  une  clUpfcfar  Ufi 
plan.  (fig.  105.) 

SoLttioN.  Sur  un  plaii ,  plantez  Uh  petit  piquet  cy-". 
lindrique  &  perpendiculaire  en  C ,  auquel  vous  atta- 
cherez  les  deux  extrcmites  d'une  ficelle  qui  puifle 
toumer  autour  du  piquet. 

P,  Si  un  crayon  perpendiculaire  au  plan ,  &  place  i 
rextrcmite  des  deux  branches  de  la  ficelle  qu'il  tend- 
toujours  cgalement ,  fait  une  revolution  autour  du 
piquet  C }  ce  crayon  decrira  fur  le  plan  un  cerclc  AD. 

5CDA.  .  . 

11°.  Mais  (\  fur  le  meme  plan  ,  au  lieu  d*un  feul 
piquet )  vous  en  plantez  deux ,  Tun  en  F  &  Tautre  en/^ 
auxquels  vous  attacherez  les  deux  extr^mit^s  de  I4 
tneme  ficelle  \  le  m^me  crayon  perpendiculaire  au 
plao ,  &  toujours  place  a  Textremite  des  deux  branches 
cgales  ou  inegales  de  la  ficelle  ^  dicrira  une  autre 
courbe  A^Xx  A,  dont  les  deux  axes  AX  &  ax  feront 
in^gaux  5  cette  courbe  f era  une  ellipfe;  comme  nous  le 
ferons  voir  bient6t« 

On  pent  done  confiderer  une  ellipfe  ,  comme  un 
cercle  dont  le  centre  C  s'eft  ^cart^  cgalement  de  paijc 
&  d'autre  en  F  &  en/;  dont  un  diametre.AX  s'eft 
along^  plus  ou  moins  aux  d^pens  du  diametre  pet4- 
penoicttlaire  ax.  *     ^ 

757.'  DiFiNitiON  I.  Ces  deux  points  F&/du  grand 

5 ,  font  Its  foyers  de  PelUpfe-;  Sc  chaque  foyer  eft 
^loign^  des  deux  extremites  du  petit  axe  aXy'dtli 
grandeur  du  demi-*grand  axe  CA  ou  C^K-  Ces  deux 
^yers  font  i  ^gale  diftance  du  centre  C  de  rellipfe; 

Qq 
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6c  la  diftance  pltks  ou  moins  grande  FC  d'on  (ojec 
quelcon<]ue  au  centre ,  eft  Vexccntriclu  de  ttUipfc. 

Telle  eft  la  courbe  plus  ou  moins  excencrique  que 
dccrivent  dans  les  elpaces  c^leftes  »  cous  les  globes 
opacjues  autour  de  leur  centre  de  mouvemenr,  qui  eft 
le  foleil  pour  les  cometes  &  pour  les  planetes  ptind- 
pales  \  qui  eft  une  planete  pnncipale  pour  les  planetes 
lecondaires  {Phy.  1 198  )•  Le  centre  de  mouvetnem, 
immobile  ou  fhobile  «  eft  teujoUrs  ,  non  au  centre  C 
de  Tellipfe ,  mais  hors  du  centre  &  dans  un  des  foyers 
IFi  fur  le  grand  ai^e  de  I'ellipfe  plus  ou  moius  along^e 

758.  DBFiNitiOK  IL  L'ellipfe  a  un  parametre,  anffi 
blen  que  la  parabola.  Ge  paramiere  de  FelUpfe,  ed 
«ihe  troiiieme  proportionhille  ^  grand  ^eSc^uti^dt 
incc  ( 41 3  )•  Ainfi  pour  avoir  le  p^smerre  d'une  ellipfe 
dont  on  connoit  les  deux  axes ,  on  n*a  qu*a  f aire  cette 
proportion  :  It  grand  axe  A ,  eft  ail  petit  ax^  a^  comme 
ce  petit  axe  «,  eft  au  pairametrd  p;  c*eft-^-diie,  A« 
ttiid.p^  Ainfi  Ap s==  da* 

On  d(!montt^  dktls  tout  tnui^  cbiiipler  des  fedtioDt 
contques  que  c^  pananfetre  d^  i'eHipft  eft  i&d  d  la 
double  ordonrice  p  F^  oti  p^ ,  ^ui  f^SSk  par  run  des 
foyi^rs  &  qui  eft  perpiehdicidfliie  «A  grand  axe  AX. 

Pout  rtodre  jHtts  fenfible  cette  tWorle  dferellipfe, 
nous  allons  en  dpnner  une  nouvelle  (bnhatkih  ,  qui 
ll'eft  qu'iiiie  application  du  proWiifie  ft^iAkhi.  {fig. 

%  0%. ) 

-^50*  Application.  Etant  dohnfe  far  oh  plan  une 
iigi\e  droite  d'une  grandeur.  quekbn*iiie  AX  ,  fot  b- 
quelle  on  aura  pris  ou  donne  i  voloiro  dent  jksiiKsf 
fe/'^ement  diftahs  4«5  deu«  6fttfeniit&  A  flr  X; 
prehet  hors  de  cette  ligne  une  Infihit^  de  pbihis  fw- 
tbflifs  ABtf  DXlEirGA,  tek  qo^  la  foftime  des  4at 
tancfes  de  chacuh  de  ces  pdiitts  aux  d««x  points  F  ft/ 

foit  eonitente  ^  tcmjaim  ^e  ftfc  fis?&et[eWif6e  AXi 
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la  courbc  qui  pajfcra  par  tqas  ccs  points  J  era  unt  tllipfcx 

Ou  bien ,  U  ligne  dionnee  AX  etant  iijidcfiuie^  pjlat);;^ 
tez  un  piquet  a  chacun  dp^  poi6ts  donnas  F  &/;  {^ 
acca^hez  les  dei^x  extrcmites  d/qn  $1  plus  ou  tpqins 
ioiig  >  i  chaque  piquet.  Apr^  qpoi ,  avec  qn  crayoti 
qiie  ypus  ciendrez  toujours  perpendicqiaire  au  plau ,  £<; 
ui  tendra  toujours  ^galement  les  deux  branches  4u 
ly  dectivez  \ine  courbe  autouir  des  deux  piquets :  c^r/e« 
courbeftra  encore  une  tllipfc.  La  Ugpe  AX  en  fera  Is 
grand  axe  t  la  ligne  tfx  en  fera  le  petit  axe :  le  point  C 
en  fera  le  centre  j  les  points  F  &/,  ^galement  eloign^ 
du  ceptre ,  egalement  ^loignes  de$  deux  extremitc^  du 
grand  axe ,  en  font  les  foyers. 

P.  Par  la  conftrudtion ,  la  ligne  quelconque  FB/ott 
f  E/^  mence  d'un  foyer  a  la  circonference  &  de  {a  cir- 
conference  a  Tautre  foyer,  eft  ^gale  ^u  grand  axe  AX  ; 
puifque  les  deux  parties  de  cette  ligne  F3/A>i)t  egaley 
a  toute  la  longueur  du  fil  rendu ,  a^fli  bien  que  la 
ligne  FX/=  AX. 

IP.  Par,la  conftru<^pn  encore ,  la  courbar.e  de  cette 
ellipfe  eft  egale  de  part  &  d'autre ,  at  ^gale  diftanc^ 
d'une  extrcmite  quelconque  du  grand  axe.  Ainfi  1$ 
courbure  eft  egale  en  D  &  en  E ,  en  A  ^  $n  X » ^a 
C  &  en  B,  en  a  &:  en  AT^ 

Mais  cene  courbure  ya  en  diminuant  de  p^r]t  ^ 
d'autre ,  depuis  une  extrcQiit^  quelconque  du  grand 
axe>  jufqu'aux  extremites  du  petit  axe :  de  fone  quf 
TelUpfe  a  fon  plus  grand  applaxiflTement  en  ^  ^  en  x^ 
^  fon  moindre  applatiiTenimt^Qu  (a  plus  grands  cqui^ 
bure  en  A.&  en  X* 

III^.  Par  la  conftru6tion  enfin,  les  points  a  6c  pf 

'font  ^alcment  eloigncs  des  deux  foyers :  les  deux  li« 

gnes  fatffay  prifes  enfembles ,  {ant  ^gales  au  gran4 

axe  AB :  cheque  foyer  eft  i,  ipl^  diftance  du  €;enrre« 

i  egale  diftance  des  deux  as^w^  du  grwd  fxe ,  4 


.^• 
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^aie  diftance  aufE  des  deux  extrcmices  du  petit  axe. 

7^0.  Remarque.  Si  on  fuppofe  que  le  centre  d'uno 
planece  ou  d'une  comete  d^crive  cette  courbe  aucoui 
du  foleil  immobile  dans  un  foyer  F  {fig.  1 06^ )  : 

P.  Une  ligne  droice  quelconque  FA ,  FD ,  FE ,  FX, 
snen^  du  centre  du  foleil  au  centre  de  la  planete  oa 
comete ,  s'appelle  un  rayon  vcSeur  de  cette  planete  oit 
comete.  t 

IP.  La  planete  on  comete  fera  dans  fa  mayerutc 
dijlancc  emz  &  en  x :  elle  fera  dans  fa  plus  grande  dif- 
tance ou  dans  fon  aphcUe  en  X :  elle  (era  ckns  fa  plus 
petite  diftance  ou  dans  fon  perihelie  en  A :  la  ligne  FC 
fera  fon  excentriciee\ 

Cemclms    osculatzurs. 

7(7 1 .  Observation^  Comme  I'ellipfe  eft  onecoorbe^ 
d'une  infinite  de  cotes  d'inegale  courbare  9  il  eft  clair 
que  trois  points  contigus  d'un  arc  elliptique » peuvenc 
etre  communs  avec  trois  points  contieus  d^une  circon> 
fi^rence  de  cercle  plus  ou  moins  grand,  (fig.  i  o^.) 

Car  en  fuppofant  le  point  du  milieu  de  J'arc  eliip' 
tique  BAG ,  place  fur  le  point  du  milieu  de  Pare  cir- 
culaire  b  Kg;  on  con^oit  que  Tare  circulaire  peur  s'ou- 
vrir  ou  fe  reilerrer  a  Tinfini ,  jufqu'a  ce  que  les  deux 

f>oints  contigus  de  Tare  circulaire ,  fe  contondent  avec 
es  deux  points  contigus  de  Tare  elliptique. 

7(>i.  DEFINITION.  Un  cercle,  dont  trois  poinis 
contigus  fe  confondent  avec  trois  points  contigus  d'une 
ellipie ,  fe  nomme  cercle  ofculateur.  Ce  cercle  eft  cvi- 
idemment  poflible,  felon  Tobfervation  prec^dente: 
nous  allons  donner  une  idee  de  fa  nature  &  de  fes 
ufages.  {fig.  106.) 

1®.  II  eft  Evident  que  le  cercle  ofculateur  devient 
^'autant  plus  grand j  que  Tare  infiniment  petit  qu'il 
louche  dans  la  panie  concave  de  Tellipfe,  eft  plus  ap- 
jplati )  &  que  le  cercle  ofculateur  devient  d'autant  pi^s 


L*Etiii?si  ^vfL  TJN  Plak.  Cerehs  ofiulateurs.    di  ji 

frcae^  que  Tare  ellipciquc  qu  11  atteint>  eft  plus  courbe 
.ou  moins  applati« 

Ainfi  il  y  a  autant  de  difFerens  cercles  oiculaceurs  I 
•Fellipfe,  qu*U  y  a  de  points  dans  tout  Tare  ABaj  qui 
-en  embraiTe  le  quart.  Le  cercle  ofculateur  du  point  A 
.•ou  du  point  X  >  eft  le  plus  petit ;  au  li«u  que  le  cercle 

ofculateur  du  point  a  ou  du  point  jc^  eft  le  plus  grands 

Le  rayon  du  cercle  ofculateur  va  en  croidant ,  depui; 

le  point  A  |ufqu  au  point  a :  il  va  eofuite  en  decr#if^ 

fant,  depuis  le  point  a,  jufqu'au  point  X*  De  n^cme^ 
Je  rayon  du  cercle  ofculateur  va  en  croiflfant,  depuis 

le  point  X  jufqu'au  point  y;  $c  en  decroiilant  ^  d<puis 

le  point  X  jufqu'au  point  A. 

IP.  Le  rayon«du  cercle  ofculateur,  en  A  &  en  X^ 

fe  confond  avec  une.partie  du  grand  axe  AX ;  mais  il 

n'arteint  pas  jufqu'au  centre  C  de  Tellipfe  :  parce  que 
"la  courbure  de  I'ellipfe  eft  plus  grande  en  A  &•  en  XT, 

que  celle  d'un  cercle  qui  auroit  pour  rayon  la  moitic 
iCA  du  grand  axe«  U  faut  par  cenfeqttent  que  Tare  da 
.cercle  fe  rederre  davantage>  8c  que.fQQ  caypn  AF  £b 
iiaccourciflTe  en^de^^  du  centre  C% 

Le  rayon  du  cercle  oiculateur,  en  a  8c  enxjfi 
^confond  avec  uhe  partie  du  petit  iaxe  j  mais  il  aboutic 
ten  0,  phis  ou  moins  au-dela  du  centre  C  de  I'ellipfe^: 

parce  que  la  courbure  de  Tellipfe  oft  inoindre^  en  a  ^ 
lenxjque  celle  d'un  cercle  qui  auroit  pour  rayon  lai 
rxnoitie  du  petit  axe.  II  fatit  done  que  Fare  du  cecclb 
is'ouvre  da«ntage.,  fif  que  fqp  i»yon  $i^'along^  w-deU 
:du  centre  C. 

Dans  les  points  in^ern^ediaires,  le  rslyonr  du  cercte 

ofculateur  deyient  alternativeianeiit  pbis  coun  &  plus 

lone,  1  mefure  que  Tare  devient  plus  courbe  ou  pbia 
.appTati }  mais  alorsie  rayon  ne-fe  confdnd  plus  avec 

les  axes>  &  n'left  plus  dirige  vers  1&  centre  C  da  VtU 

lipfe,        .  .      :. 
lU^c  Les  AAconpmes  gut  imagine  le  csrcU  ofada^ 


^14  Vt^   SBctiotr^    €6¥rri$0Es; 

tear  J  {xntr  pduvoir  tsppontr  les  difieiens  arcs  d'lme 
courbe  difference  du  cercle ,  aux  arcs  d'an  cercte;  e« 
fttLt  pauvoir  prendre  chaqtte  arc  infinimcnc  petit 
d'une  Cbarbe  diffifrente  da  cercle ,  pocrr  I'atx:  d'an  cer- 
de  qtri  lurdic  lii  m^me  courbure  cjae  cet  arc  infini- 
tnenc  petit  avec  lequel  fe  c6nfondroit  un  arc  e«l  da 
cercle.  Cet  arc  infifiinftent -petit  de  la  courbe  difhirente 
du  cercle ,  par  exefnpie ,  dSinc  ellipfe ,  aura  evidem* 
metit  les  memes  pr^prietcs  &  donnera  les  m&mes  re- 
ililtats,  que  s'il  appkrrenoit  au  cercle  avec  lequel  on  le 
^oftipare.  Le  cercle  ofculateur  a  lieu  dans  la  patabole 
^  dans  rhypei^bo^ ,  ainfi  que  daiis  rellipfe* 

P    R    O  .B    L    &    M    S. 

7(>j,  Trouver  une  tangentc  d  un  point  quelconque 
dune  tllipft  ^  iont  on  connoit  te  grand  axe  &  U  rayon 
vcSeur^  (fig,  1 08,) 

S6LUTION,  P.  feranc  donnc  fur  Mlipfe  SxXjS  un 
'point  quelconque  M,ptolongez  le  rayon  vedteur/M, 
de  fa9on  que  MV  foit  ^al  i  MF^  Sc  menez  da  point 
If,  line lignedfciite  iu  point  V, 

ir,  I^ivifez  par  le  tnilieu  m  cette  l^e  FV ,  par  une 

iera 


igle  reAiligne 

MFVM ,  les  deUx  e6tes  MV  &  MFfont  igaux,  par 

'latonftruftion,  Ooftc  fi  du  point  M,  avec  an  nyon 

MV  ou  MF ,  on  dccrit  un  arc  de  cercle  VPF  ^Je  point 

M  feta  i  h  fdis,  ufti  point  de  rdlipfc,  le  fommet 

^dV|  triangle  frff  V  W,  &  le  centre  de  Tare  diculaiio 
V?F. 

II**,  Si  la  ligne  ou  h  totde  VmV ,  eft  couple  en  daoc 

-  J3iai:tJes  cgales  par  k  peqpehdiculiire  N^i  cette  perpcn- 
diculaire ,  indcfiniment  prolong^e ,  paflera  pat  le  cen- 

*h«^  eerdte'ern-M  (4b7f>,  lfeq«l'<«i*ea4u  cercle  eft 
un  pointide^Uipfe. 


r 
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.proloi^e  >  Be  coupeca  poiM  l'eUi|^ :  ^m:  i^Ue  p^^fSbra 
par  tons  Hes  points  ^galomcint  /^loi§Qkf^  4^  F  4^  (4e  y 
-(  3  z o  )•  Or  ies  jpoincs  >de  i'cllipjfe  ^  qui  fonp  aar^^fTus 
km  avL-deiSQUs  da  point  M  9  jsielcdgqe^c  tc^u^^ucs  fh^^ 
jifi  y  ,que  ^e  F:  parjCoof^faentitQus  les  mints  de  T^- 
lipfe  qui  font  aurKiefCjis  .^  .tni^^^mxs  4fi  M )  ^fc^oqc 
.juusijms  it  F  qu^<ie  V;  &*£^  a:ou>9eroti^  aun^eflb^s 
j8c  hoes  ile  iLa  x^paBoac  PMN  jqui  pa({e  par  u^a^i  If  s 
points  ^galement  oiftans  de  F  &  de^y.  U  aft/eyj^gc 

3ue  toot  poim  ^  jde  i'^Uipfe ,  pcis  au'-4eflrus  qa  au-^ 
eflous  dii  point  M,  jeft  plus  pi^  du  p^i^^t  F  que  A^ 
Jioint  y.  Par  confqquenc  k  ibgne  PMN  pe  -toiiqj^e 
'ellipfe  qu*en  un  foul  .point  M  >  Sc  ^  JU  QWgense 
si  ce  point  M. 
'I3e<inferae9j&/poair:tes  mcm^iraifpm,  )^j^^ 
H}aidivi£ej&ad^ax,pfiffties«g^e&r^cF^»  tift:lajew« 
-geme  an  point^^.. 

lU'^.  Siil!on  ptemt.panr  cayon  Yeftenc^tejiiypatFil; 
dl  faiidra^pcclone^r  ce.ia7i>n,i|bfqn'ii.ce.9ue  ^v  (sic 
^gal  i  Mf.  Apres  quoi ,  on  decrira  l^c  vMfj  -i^c  >la 
Ijgne  NM ,  qui  divife  &  cet  arc  &  fa  corde  en  deur 
parties ,  fera  la  tangente  au  point  M :  ce  que  Ton  d2- 
monuera,  comme/nous  venons  jde  ii^nipntrGr  jquf  la 
ligne  PM  eft  tangente  a  ce  meme  point.  C.  Q«  F^  D% 


y&4;  iRcMARQtn.  L^aQgle^yiNffiefbdurifi^  «n  dieur 
'  panias ^giles  par  Uligne <ou  par >k .tangente iNMP 

-  (407)  rdonc  ftMY^f  PMEjOrPMV;«a<M/0j43l)  - 

-  doncRMFasscNM^CiPaTiOD^fcqacnt  :(^g.  xxoJJ.) >  * 

I^. 'Si' fin -tajjronile iaRuere.jsft  iirig^  f^^vpx  Su/nst 

*qiieiconqae ^F ,  i-on point c^qnelcoBquie M> deiht^xir^ 

^  coolefe}i$e^tnci6aeiice  de  /r«^^i£e  ^ice  draJMtti  tie  Ji^- 


t4i(i»  ' 
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NM/egal  i  fon  angle  ^'incidence  FMP-  Car  le  poiia 
M  de  Tellipfe,  ou  ce  rayon  fe  rcflcchk,  eft  un  plinia- 
finiment  petit  qui  feit  partie  de  la  tangente  PMN. 

IP.  L'angle  vM/eft  divife  de  meme  en  deui  par- 
ties egales ,  par  la  tangente  NM :  ainfi  I'angle/MN 
eft  cgal  i  Tangle  vMN;  &  celui-ci  eft  cgal  a  ranglc 
oppole  au  fommet  FMP.  Par  confequent ,  un  rayon 
de  lumiere/M,  parti  du  point/",  fe  reflcchiraenF} 
faifant  un  angle  de.  reflexion  PMF  y  egal  a  fon  angle 
d'incidence  NM/^ 

De  meme  Tangle  Fa K  eft  divife  en  deux  parties 
'  egales  par  la  tangente  ST^  &  un  rayon  de  lumiere/^ 
fe  reflechira  en  F ,  faifant  un  angle  de  reflexion  SaF, 
6gzl  a  fon  angle  d*iiicidence  Taj. 

III*.  Si  la  courbe  elliptiq^e  SMX  venoir  afaireiwe 

'  revolution  fur  elle-meme ,  autour  de  ion  axe  SX;  ellc 

decriroic  un/biide  A  concavite  eUiptique,  piopre  a  ro- 

flcchir^dans  un  meme  point  F  tous  les  rayons  d'une 

.'  bougie  allumce  au  point  /;  &  rcciproquement.  XJn 

>  fegment  atS  ^  de  ce  ioUde  coi^cave  ^  iera  un  mirm  co« 

•  cave  elirptiquc^  /  .. 


\|>ARAGRAPHE    TRQISIEME. 

SZCTIOSS  CONiqUES  DANS  IE  COKE. 

*•  ,  .   ^  »   . 

7^5.  Observation.  INous  avons  fait  voir  aucom-« 
:  mencement  de  ce'  Tfaitc ,  comment,  fe  ferment  lea 
'^fedions  coniques  dans  le  cone,' par  le  moy^n  d*ttn 
:  ,pkin  qui  coupe  de  diflfetcntes  manieres  ce  cone,  droit 

oa  incline ,  Sc  d'une  grandeur  quelconque  indcfiiu- 

•  menc  (7)8  )•  II  nous  refte  i  demontreir  ki»  que  ces 

-^CQurbe&  ont  dans  le  cone  lui-meme»  ies  memes  px9* 

'  prict^sfottdamentales  que  nous  leui!ivoiisfuppo(eesf)|t 

»  W^  fim^  6c  ^ue  par  mn£e^u^(  ^  l$s  oourbcf  qUe  om 
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avons  obfervces  fur  un  plan ,  font  le$  vraics  fc&ionff 
'coni^ues  tiroes  du  cone* 

T  H  i  o  IV -4  M  H     !• 

fj66.  Dans  la  parahoUj  Ics  quarres  des  erionnies 
font  cntre  eux  commc  Us  abfcijffis  correfpondantcs^ 
(fig^ioy.)    • 

DiMONSTRATiON.    CoUccvcz  quc  pat  le  point  d 

pfle  le  plan  d'uni  cercle  parallele  a  la  bafe  du  cone : 

conceve;?  encpre  que  par  le  fommec  A  du  cone ,  foit 

faice  une  fedion  triangulaire  BAD ,  perpendiculaire 

•^  la  bafe  du  cone* 

P.  Si  par  le  point  S  on  fait  une  feftion  parabolique 

MSM ,  perpendiculaire  fur  le  plan  du  triangle  BAD; 

1^  plan  du  cercle  bdb  ouBDB  ,  ic  le  plan  de  la  para- 

'  bole ,  fe  couperont  aiix  points  mm  'ou  MM.  Or  le 

plan  du  cercle  ^  le  plan  de  la  parabole  font  chacun 

"  jperpendlculaires  au  plan  du  triangle ;  dom:  leur  com- 

'  mune  fedion  mnm  ou  MNM  >  fera  perpendiculaire 

^  au  plan  du  triangle  \  puifque  cette  feftion  eft  une  ligne 

•  du  plan  de  la  parabole ,  lequ^l  eft  fupppfe  perpendi- 
*-  culaire  au  plan  du  triangle.  Done  nm  ou  NM  fera  audi 
^  perpendiculaire  tanc  au  diametre  bd  pu  6D  du  cercle , 

•  qu*a  Tate  SN  de  la  parabole.  Done  les  lignes  nm  &: 
^M.font  des  ordonnee$  coniroun^$  ayx  cercles  & 
^  la  parabole. 

IP.  Or ,  par  la  propri^te  fondamentale  du  cercle  y 

•  on  a  cette  proportion  ;  nm  .  NM  xxnbxnd,  NB  X 
ND: 

<-*  *  Et  i  caufe  des  paralleles  AB  &  SN  ,  qui  donnent 

^  ^^?;=?NB,onaur^v7i7ZtNM::/7^«ND*(xao.) 
j^       IIP.  Mais  a  caufe  des  triangles* fembtgUes  Sndtc 
,  ]^^P>  onaxettemtie:pr$)pprtion  ^ff^.^ND ::  S/i  •  SN. 
fa  cooieijuent  3  en  comparaftt  arvec.  ^ette^dernkt^ 


/ 


proportion ,  la  proporridn  qitt|)rccede,  on  aura :  nm, 

NM::S/i.SN.  (i68.) 

Or  cette  dcmieBe  proportion  fignifie  que  les  quarres 
des  ordonnces  nm  &  NM  ,  font  entre  eux  comme 
lbs  abfoi0es  correfpondantes  n'S  &  NS«  Par  coniequent 
.cetie  coorbe  MSM  eft  one  paraboie » femblable  i  cetle 
que  nous  avon^  conftruite  fur  un  plan  :  puifqueUea 
les  mcme^jproprictes  ,  ayant  un  meme  rapport  entre 
fes  ordonnces  &  fes  abfciffes  (740-  C.Q.  F.  D. 

T  «  i  o  R  4  M  B     XL 

7(^7.  Dans  Pcllipfc  ,  Us  quarris  dcs  ordoanees foni 
\^ttrc  tux,  4ammc  les  recbcmgks  dcs  abfciffis  comfpoar 

"Demonstration.  'P.  Faites  pafler  par  la  fefblon 
clljptique  RER ,  deux  plans  paralleles  i  la  bale  da 
cone  :  vous  aurez.deux  cercles  vxv  &  VXV  ,  qui  cou- 
peront  le  plan  de  k  feftion  elliptique  \  8c  on  vcrra, 
comme  dans  le  thddreme  precedent,  que  nm  &.NM 
*'ljc)nt  des  ordonnces  communes  auxcerc/es  &i  i'eilipfe. 
Faites  aufli  pafler  un  plan  par  le  point  A  &  par  J*axe 
jK^R  de  la  ieftion  elliptique :  vous  aurez  un  triangle 
'  BAD,  dont  les  cot^  pafleront^pat  lesrextrcnaitcs  du 
^  grand  axe  de'la  feftion  elliptique. 
■ '    IP/ParIa  pfdpricte  fohdamentale  du  cercle  (41 0)1 

>jrous  aocez  :  nm  *^NM  : : >»^ x iiv  •  NXx  NVl 

Mais  les  trianglesfemblables  E  nf  8c£Ny>do|inent 
'd*urie  part ,  nv  \  NV  :  :*E/2 .  EN. 
_    Et  les  autres  ,  triangWs  femblables  RNX  &  .R»jr* 
'  ddnnent  d'uhe  autre  part,  :  nx  •  NX  : :  R/i .  RN. 

UP.  M^ltiplt^z  ce$  deux  demieres  propomoos 
-Vimc  par'rautre':^le$.produk»  ferortt  encore  ©n jpix>- 
-  {portion- (^14);  tovotls^ure^i:^f^x»wf  .3NVxNX  ;i 
Efix^ «^EK^RN.     .    .J       t 


Reprenanc  done  klpretaiierepipp^MiMki » vous  auez : 

Or  dans  cette  derniere  proportion  y  les  deux  der« 
niers  temies,  qui-^orment  laieconde  raifon,  font  les 
re(3:angles  des  abjtcifles  ^correi^pondantes  :  done  dans 
cecce  coufbe  ,  les  quarres  cLes  ordoiinees  font  entre 
eux  comme  les  .reiiStai^gles  •^^s  abfcifles  -correfpon* 
,dantes. 

IV°.  Si  on  conferuit  une  ell^pfe  lur  iin  plan ,  d*apf^ 

ia  theorie  que  nous  avons  dounee  ailleurs  ( 749 ) ; 

apres  *  Tavoir  coupee  obliquement  par  deux  cercles 

done  les  circonferenc^s  atceignent  chacune  deux  points 

de  la  courbe  elliptique'egalement  ^loigrics  du  fonimec 

"E  ouR,  on  troiivcra'&  ohdcmoncrem  de  la  mcme 

jnaniere  ,  que  dans  cette  dKpfe  les  quarrfe  dtes  or- 

donn((es  font  erirre  eux  cbmme  les  *redfcangles  des 

abfciifds  correfpondantes.    Par  coniequeHt  ,    cette 

courbe  RER  dft  cihe  ellipfe,  de  meme^que^celle'^e 

.nous  tnrons  obfame  -fur  un  )pkn  :  puiiqa'eUe  a  ia 

:  m^rae  nature  fc^les  ilndnods  fKDoprie09s.,'a7ant  unrmfime 

rapport  etotre'les^quacres  de  fes  ordonn^es  &  tes  irec- 

tangles,  d^  fes  abfcifTes  correfpondantes.  On  .peut  done 

npfniquera^acbdrlte^REN,  tout  ce  que  nous  avons 

d4t  aills^rs  de  Tellipfe  c^nfid^r&fat  un^fam,  C,*QiFID. 

•  •    •  • 

7(f8,  Dans  une  hyperbole  queleonque ;  leS'^arr-es 
des  ofdonn^es-fi/fioeiilre  ntx^ilt^m^'tei^p^n^uiis  ^fu  Us 
'.  reQangles des dBfitffiss ^eorr4fp^nd*nfesC'(j^. ' ii* 5 .!)    ' 


A  *^^ 


DiMOKSTRATioN.  Soit  l^ypetbole  liiP ,  4(>nt>iuie 
l^montret  qae  PK  .  />* :  ^HK-x  OK  .'H*  ^^h- 
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•par  la  propri^ti  fondamentale  du  cercle ,  PK  =  KD 

X KB ,  Sc 'pV::^: kd X kb :  donc^K, pkx :  KD x KB , 

kdxkb^ 

*     IP.  A  caufe  des  deux  triangles  fexnblables  BKO  & 
«  O ,  on  a  KB  •  **  : :  KO  .  *  O, 

Et  i  caafe  des  deux  autres  mangles  fembkbles 
"HKD  &  HW,  on  a  auffi  KD.  W: :  HK  •  H*. 

Multiplianc  done  les  uns  par  les  aatres  les  termes 
de  ces  deux  dernieres  proportions ,  on  aura  la  propor* 
tionfuivante:KDxKB.Wx/^A::HKxOK,HJtx 
OJc.  _ 

IIP.  On  a  en  d'abord  PK .  pki :  HK  X  OK .  H*x 

OK.  Done  puifque  dans  ces  deux  dernieres  propor- 

,  tions  ,  la  feconde  raifon  eft  la  meme ;  les  deux  pr^ 

.  mieres  raifons  font  cgale$  entre  eUes ,  &  on  pcut  fubf- 

'  tituer  Tune  a  Tautre  :  done  PK .  pit : :  HK  x  OK  .Ht 
:  X  OK.  Or  eettedemiere  proportion  (igmfie  pccdfe- 
.'  knenc  que  les  quarres  des  ordonnees  font  entte  eux » 
r  comme  les  re<^angles  ^s  abfcifles  correfpondantes  ; 
ainfi  que  Tenonce  ie  ch^oreme^  C«  Q.  F,  D. 

769.  Hypothpse,  Soil  un  cSn^  droit  BAD  y  <Cutt^ 
grandiHr  indefaie^  (.fig,  125,) 

P.  Coupon?  ce  cone  par  le  fomm^t  A  >  avec  un  plan 
perpendiculaire  a  la  bale  :  la  fedtion  fera  un  triangle 

VMAN.-  •. 

t..  Coupons  le  meme  par  le  cote  ea  H>  avee*iin  plan 
perpendiculairp  a  la  bafe ,  ic  p^rall^Ie  i  eelui  qui 
vient  de  donner  le  triangle  :  la  fqdion  fera  une  hy- 
perbole IHP. 

IP.  Si  Ton  eon^oit  que  ta  fe^ion  triangataire  &  Ix 
{^€don  hyperbolique  Coimt  pof^  iiir  un  meme  plan, 
en  telle  forte  que  iese&D^s  du  triangle  embrafleiit  I^ 

^  irmcha  de  la  courbe  hyperboiiqws; ,  ians  la  toucficr  ^ 
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ees  cotis  du  triangle  feront  les  ajymptotes  dc  I'hyptr-^ 
i&U^Jious  allons  nous  borner  i  confid^rer  ici  les 
branches  &  les  afytnpcoces  de  Thyperbole  ^  dans  le 
cone^ 

770,  Dans  FhypcrboU  ^  les  branches  s^approchent 
ioujours  de  plus  en  plus  des  ajymp totes  ,  fans  jamais 
les  toucher  j  quelque  prolongees  qiion  lesfuppofe.  ( fig. 

w 

DiMONSTaATioN.  p.  Enfuppofant  ici  les  deux  fee-* 
tlons  done  nous  venons  de  parler  dans  Thypothefe' 
precedence  \  il  eft  clair  que  les  cotes  du  triangle  MAN, 
ieront  appuyes  fur  le  diametre  MN  du  cercle  qui. 
forme  la  bafe  du  cone  y  &  que  les  branches  de  Thy- 
perbole  parallele  IHP ,  feront  appuy^es  fur  une  corde' 
PI  du  meme  cercle  ,  corde  parallele  aii  diametre. 

Or  plus  le  cone  fera  prolonge ,  plus  le  cercle  de  la, 
bafe  deviendra  grand  \  &  plus  ce  cercle  deviendra 
grand  ,  plus  la  corde  qiii  n'eft  eloignee  du  centre  du* 
cercle  que  d'une  quantite  determin^e  >  par  exemple , 
d'un  pied ,  approchera  d^  Tegalite  avec  le  diametre  de 
ce  cercle.  Done  les  branches  deThyperbole,  appuy^es. 
fur  la  corde  parallele  au  diametre,  s'approcneronc 
toujours  de  plus  en  plus  i  I'infini  des  cot^s  du  triangle' 
appuy^  fur  le  diametre. 

11^.  Mais  quelque  prolong^  qu*on  fuppofe  le  cone; 
ou  quelque  grand  que  Ton  fuppofe  le  cercle  de  la 
bafe  \  on  con^oit  clairement  que  la  corde  differera. 
toujours  du  diametre.,  &  fera  toujours  plus  petite  que 
le  diametre  :  done  les  branches  de  Thyperbole  n*au^ 
ront  jamais  one  ouverture  ^gale  i  celle  des^  cotes  du, 
triangle. 

III^.  Mais  fi  Ton  eon^oit  pour  un  moment  que  leS: 
biranches  de  Thyperbole  £bnc  fur  un  meme  plan  q^a^ 


ISxz^         Lbs  SieTiOMS  coiniqvis» 

les  Coces  4a  tnangle  ^  ces  coces  dui  trUngle  feroac  la 
afympioc#9  dt  Vhyp^thoh  :  4qik:  4w$  I'hyperbpie^ 
lt$  biaocIlc$  $*^9p(0€he|ir  de  phui  w  f  i^  i  l*M»&Bi  des 
dfympcoces »  fans  pouvoir  jamais  les  acteindre  &.  Ie% 
toucher ,  quekne  prcdongees  qu'o|i  les  fuppofe* 
C.  Q.  F.  D. 

T  H  i  o  If.  i  H  H     V. 

171.  17/t  pAix  qui  €Oup€  un  cine  j  n€  pcut  pas  y 
/aire  dcs  fc&ions  d^oh  rifulunt  dcs  figures  differemcs 
du  tfUngle  »  du  €crcUj  dc  PelUpfr^  de  la  parakoJe  ^&  dc 
f hyperbole,  (fig*  107  flc  1 1*. ) 

IMmokitratiok.  Le  plan  qeupanc  commence  nc- 
ce({kiremenc  £1  feftion  ou  par  le  fonunet  du  cbno^  im 
par  un  point  de  la  furface  du  cone. 

P.  Si  le  plan  commence  fa  ie^en  au  fommet  da 
cone  ',  il  eft  Evident  ^ue  la  fe^en  fera  on  tiiangW 
BAD,  perpendicuUire  ou  oblique  a  la  bafe  da  cone. 

IP.  Si  le  plan  commence  fa  fe<5tion  l,  un  point  de 
la  furface  du  c6ne  \  il  peut  arriver  ou  que  le  plan  cou- 
pant ,  ind^finimentprolongc,  forte  da  concindiSm^ 
ment  prolong^  ^  ou  que  ce  m^me  plan  refte  tou/oars 
en  dedans  du  c6ne  dont  la  bafe  deyient  toujours  pias 
grande  ^  i  mefure  qu'elle  s^iloigne  ind^finimenc  da 
wmmet. 

Dans  le  premier  cas^  le  plan  eeupant  qui  fort  da 
e&ne  »  fera  ou  parallele  k  la  htif ,  &  alors  la  (eOdoix 
donnera  un  cercle  ^  ou  inclin^  k  la  bafe ,  tc  alors  la 
teSoBti  donneca  one  ellipfe. 

Dans  le  fecund  eas ,  le  plan  couptnt  qui  refte  too- 
)ottrs  en  dedans  du  cme  ind^finknent  pnolon^^  ^  lera 
iMi  ptcallele  «u  'e&t6  du  c^  y  9c  alors  la  fedhon  feta 
tme  parabole ;  ou  non  parallele  au  coc^  du  cone ,  8^ 
la  fedion  fera  une  hyperbole  (738).  Done  il  n*eft 
po03>leqii\ui  phnfafle  dans  uiio6fie»  d*aiicre9 
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feftions  que  celles  que  nous  venons  de  nommer  Sc 
qu'on  appelle  ies  cinq  (Vftions  coniques.  C.  Q.  I.  D. 

771.  CoROLLAiRE.  Dans  Ies  fcQions  coniques  ^  le 
eerclc  &  Cellipfefont  Ies  deuxfeules  eaurbes  regulieres^ 
qui  rentrent  fur  elles- mimes  :.  puifqae  le  criansle,  la 

{^arabole  &  Thyperbole  vonc  en  s'ecarcant  d  rinnni  far 
a  furface  toujours  aoiilance  du  cone  ind^finiment 
pyJlongc. 

775,  Conclusion.  Telles  font  Ies  connoiflances  Ies 

Elus  fimples  &  Ies  plus  inc^ceflantes ,  que  peut  foumk 
I  theorie  des  fe^tions  coniques.  Ces  connoiflances  , 
joitices  a  celles  que  donnenc  Ies  aurres  parties  de  cet 
Ouvrage ,  fuffifent  abondamment  pour  conduire  un 
amateur  des  fciences  &  des  arts ,  dans  toute  la  partie 
la  plus  brillante  &  la  plus  intereflante  de  la  Nature  » 
dans  tout  ce  que  Ies  kiences  phyfico-math^matiquea 
renferment  de  plus  utile  &  de  plus  curieux  »  de  plus 
propre  i  etendre  ,  i  fatisfaire ,  a  enrichir  &  i  perfect 
cioiiner  Ies  lumieres  de  TEfprit  humain« 

fix  I>M  LA  GioMixniz^ 


TABLE  DES  SllSfUS. 

AVERflSSEMENT. 

J\  otJS  avons  fait  voir  darts  la  Trigonomctrie  rec- 
tiligne ,  comment  on  a  pu  trouver  les  finus  de  tous 
les  aneles  &  de  tous  les  arcs  qaelconques  {6^y)i 
8c  quel  eft  Tofage  de  ces  (inus, dont  on  a  forme  des 
Tables  completes,  d'apr^s  des  calculs  infiniment 
precis  ( 702 ).  La  Tailc  des  Sinus  j  que  nous  donnons 
ici,  eft  tirce  des  grandes  Tables  d'Ulac  &  d'Ozanam, 
dont  tous  les  Geometres  connoifleht  rexa£bitude. 

Comme  on  a  befoin  prefque  fans  cefle  d'une  Table 
des  finus ,  dans  Tctude  de  la  Gcometrie  Sc  de  la  Phy- 
fique  'y  nous  avons  penfe  qu'on  feroit  bien  safe  de 
trouver  dans  un  feul  &  meme  ouvrage,  rout  ce  qui 
eft  abfolument  neceflaire  dans  Tctade  de  ces  deux 
Sciences.  (708*) 

Observatiok    L 

P.  On  trouvera  dans  cette  Table,  les  Rnus  de 
tous  les  angles  aigus  3  jufqu  a  Vsmgle  droit ;  oir  les 
finus  de  tous  les  angles ,  depuis  une  minute,  juf- 
qu'a  90  degr^s  inclufivement. 

IP.  Les  finus  des  angles  obtus  ctaat  les  mcmes 
que  les  finus  des  angles  aigus  qui  font  leur  fuppl^- 
ment  ( ^  j  (^ )  ^  il  s'enluit  que  pour  avoir  le  finus  d'lin 
angle  obtus ,  il  faut  prendre  le  finus  de  ion  fupple- 
ment.  Par  exemple,^ pour  avoir  dans  les  Tables,  le 
finus  d'un  angle  de  114  degrcs  &  17  minutes »  il 
faut  fouftraire  de  1 80  degres  =  179  degr^  +  60 
minutes ,  Tangle  obtus  donne  1x4  degres  +  17  mi- 
nutes :  le  refte  5  5  deeres  43  minutes ,  fera  Tangle  de 
fiipplement  \  &c  le  unus  de  cet  angle  5  5  degr^  4  3 
minutes,  fera  le  finus  de  Tangle  obtus  donn^  1x4 
degres  1 7  minutes. 
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nP*  Le  Gnus  total  dans  cette  Table »  eft  fup* 
pofiS  de  looooooo  parties:  le  nombre  qui  ex-** 
prime  les  autres  finus*  d^croit  proportion^Ueoieot 
comme  les  finus ;  de  forte  que  quand  un  finus  eft 
de  molti^  plus  petit  que  le  rayon  ou  le  finus  to»- 
tal » le  nombre  qui  Texprime »  eft  de  moiti^  plus 
petit  que  le  nombre  qui  exprime  le  £ou8  total ; 
&  ainfi  du  refte. 

IV^.  Quand  on  n  a  pas  befoin  d*une  infinie  pr^ 
cifion  dans  les  calculs  trigonom^triques ,  on  ne- 
glige &  on  ne  met  point  dans  le  calcuU  les  deux 
chifres  qui  fuivent  le  point  intercalaire  de  chaque 
finus ;  mats  on  augmente  d'une  unit^  le  chifre  qui 
precede  le  point  intercalaire »  quand  les  deux  cni<* 
fires  (uivans  valent  plus  de  jo.  (5p7). 

V^  Dans  les  Tables  des  finus ,  on  ne  trouve  pas 
lc$  finus  des  angles  moindres  qu'une  minute :  par 
exemple,  on  n'y  trouve  pas  les  finus  .d'un  angle 
de  lO  ou  de  ^o  fecondes,  don  t  .on  a  quelque- 
fois  befoin »  fiir  -  tout  dans  Taftronomie.  Pour 
obvler  a  cet  inconvenient  ^  nous  avons  donn^  une 
m^chode  tr^s-fimple  &  tr^-facile ,  qui  apprend  i 
transformer  les  tables  ordinaires  des  finus ,  en  tat 
bles  des  finus  des  fecondes.  (717)* 

Observation     II« 

On  pent  remarquer  dans  cette  Table  des  finus  ^ 
ou  k  foccafion  de  cette  Table  des  finus  1 

P.  Que  les  finus  vont  en  au^mentant^  d'une 
minute  a  la  minute  fuivante  9  d'une  quantity  aflez 
cooftante. 

II^»  Que  Taugmentation ,  d'une  minute  a  la  mi- 
nute fiiivante,  devient  moindre  a  mefure  que  Tan* 
^e  devient  plus  grand ;  &  qu'elle  devient  lenfible- 
ment  nulle »  quand  Tangle  approche  de  Tangle 
droit. 

III^  Que  s'il  y  avoir  par  hazard  quelque  chi^ 

Rt 


J 


"626 


fire  mai  fprm^  dans  rimpceflion ,  on  verroit  2ufe> 
meot  pai:  U  rapo^t  des  £nus  precedens  &  des  fmiis 
fuivans,  quel  doit  ecre  ce  chifre  Equivoque. 

IV^  Que  Ion  peut  aif^nient  &  de  la  meme 
maniere  ,  s'aflurer  que  les  (inus  que  Ion  prcnd 
pour  r^foudre  un  triangle ,  font  exa(Ss  &  ne  con- 
tiennent  aucune  faute  ;  fi  par  hazard  oa  avoir 
quelque  doute  en  ce  genre. 

Observation    III. 

«  

On  a  vu,  dans  la  Trigonom^trie ,  comment 
on  trouve  les  cordes  de  torn  Us  arcs  ,  depui^  une 
minute  jufqua  j8o  degr^s;  &  comment  en  pre- 
nant  les  moities  de  toutes  ces  cordes  fuccdCve- 
menc  trouv^es »  on  a  les  Jinus  de  tous  Us  arcs  & 
de  tous  les  angles  mefurifs  par  ces  arCs,  depuis 
Tangle  d'une  minute ,  juiqu  a  Tangle  droit  ou  de 
5)0  degres. 

Maintenant,  puifque  ces   finus  font  fuppofes 
connus  dans  cette  Table  >  &  que  chaque  finus 
connu  cfl  la  moitie  d'une  corde  qui  foutiendroit 
un  arc  double ;  il  eft  clair  que  par  le  moyen  de 
cette  Table  des  finus.on  pourra  ai/emenc  trouver 
Us  cordes  inconnues  de  tous  les  arcs  queUonques  c 
puiiquil  ne  s'agit,  pour  trouver  la  corde  incon- 
nue  d'un  arc  donne ,  que  de  prendre  deux  fois  » 
ou  de  multiplier  par  2 1  le  iinus  de  la  mokie  de 
cet  arc«  Par  exemple.  pour  avoir  la  cord^  d'un 
arc  de  21  degres,  prenez  deux  fois  le  Cniis  de 
Tare  de  10  degres  50  minutes/ 
.    A  la  fin  de  cette  Table  des  finus ,  (e  trouvent 
les  Tangentes  &  les  Secantes  de  tous  les  arcs , 
depuis  une  minute  jufqu  a  30  minutes  :  ce  ibnt 
celles  dont  Tufage  eft   le   plus   frequent ,    fiir- 
tout  dans  le  nivellement.  On  trouvera  aifement 
les  autres  par  le  calcul,  quand  on  en  aura  be- 
foin.  (  72  J  &  724  ). 
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TABLE    DBS 

SINUS.             11 

O     D  E  G  R  £  S. 

1 

1   Degr^. 

id 

Sinut. 

Jtf 

Sutitf. 

M 

^iniu. 

M 

5inur.    . 

o 

0 

30 

871.6T 

0 

i74I.»4 

30 

1617.69 

I 

ty.oj. 

U 

S01.74 

1774. J» 

31 

>646.77 

% 

f8.48 

3^ 

*3o.8j 

.80J.4. 

J» 

s67y.85 

1 

sj.tr 

33 

SI?. PI 

I8JI.4J' 

33 

1704.95  I 

4 

ti6.i4 

U 

SS9.O0 

iSfii.fS 

J4 

«7J4.oi 

1 

I4J-44 

iS 

1018.00 

i8so.«6 

3* 

1753.0? 

6 

174. JJ 

\6 

1047.18 

•Sip. 74 

3* 

1791. ifi 

7 

toj,6i 

37 

107*. »7 

1948.83 

37 

181.. 14 

a 

1J1.7I 

38 

nof.JI 

IS77.SI 

38 

18J0.J. 

s 

>6l.8o 

39 

1134.44 

1,006.99 

iS 

1875.40 

" 

afo.S; 

40 

I.tfJ.J) 

le 

i03<.oS 

40 

iS'08.47 

3i?.y8 

41 

■tyi.tii 

to«5.ifi 

41 

»SJ7.JJ 

tt 

J4P.06 

4> 

I1H.70 

">S4.»4 

4» 

19*6. 61 

I? 

J78.IS 

43 

I1J0.7* 

»I»J.J» 

43 

iSSJ.70 

14 

407. »4 

44 

1179.87 

tllt.41 

44 

30*4.78 

i6 

43*.33 

AS 
4« 

ijoS.yS 

1181. « 

41 

30J3.8S 

46J.41 

1J38.01 

1II0.I7 

4« 

3081.^3 

17 

4S4.II 

47 

IJ<7.  ij 

i»3S.«i 

47 

Jin. 00 

i8 

JlJ.fiO 

48 

1JS6.« 

iiSB.73 

48 

Ji4i.tt8 

IP 

JI».<8 

4? 

1IS7.81 

4!' 

lO 

J8..77 

I» 

MJ4.JS 

*J»<S.SO 

50 

JiSS.i* 

n 

610. 8£ 

^i 

M8).48 

»3*t.SB 

11 

at 

6i9.91 

I» 

IJ11.J6 

ijBj.oS 

I* 
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i8oS4-VP 

49 

»89j(.oj 

19 

i97St.i6 

49 

jof9r.iJ 

»8ixi.Si 

10 

t89i8.87 

10 

1979 ).oj 

JO 

30614.91 

i« If 0.41 

W 

18J86.71 

II 

19810.75^ 

»' 

JOtfll.d 

1817S.J} 

11^ 

19014. If 

11 

1j.848.l6 

Ji 

J0680.19 

i8iotf.i4 

IJ 

t904».JS'' 

*J 

ifl87<.Ji 

SI 

J0707.98 

i8tj4.ij;i4 

19c70.11 

14 

19904.08 

14 

Jo7j5.etf 

»8»6».»5  15 

19098.05 

11 

199  J  ».  84 

II 

jo7<?.34 

»8i89.PJ  J6 

19115.88 

i£ 

ii'9»9.J9 

^« 

J079i.ot 

»83>7.fij|j7 

i9i5J-7' 

17 

»99l7.J4 

i7 

ieBi8.<!9 

^«J4f-75iJ8 

i9l8l.5j 

18 

J0015.09 

(8 

J084<.Jtf 

*8j7J.«4]5i' 

i9K>9.J5 

19 

10041.84 

f9 

J0874.OJ 

»S40i.-yj  <e. 

*Saj7.i7 

,J« 

JM70.I8 

«o 

30901.70 

[ 

Hi             II 

ssasE 
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TABLE    DBS    SiNUSi.             || 

20   DegkAs.' 

ai    Degr6s;~     1 

Mi  Sims, 

M 

ffoujf 

M 

Sow. 

f 

Sum. 

0  )4ui.ai 

3« 

JJ0io,74 

^ 

3I»1*.7» 

3= 

iJ6io^ 

';34»*j.3i 

3> 

3»047.M 

"  I 

)rMJ»! 

36677.19 

J4»I6.« 

3* 

3J075.13 

t 

J)B»i.n. 

3*704.1 5 

J4*S4.0i 

33 

3J«»».4? 

i 

JTfiS.if 

3<?3!.3» 

J4JII-3J 

34 

}ill9.7(> 

4 

}T94f.4<^ 

3«75B.)< 

>4J38.« 

31 

3Ji8».i* 

J*«7».H 

JS78J.4" 

J4Jfif.S7 

»i«P.«B 

3«&ti.46 

J«»3-*? 

37 

3T"».Jf 

7 

}tfoa6.8i 

3<S8j».5o 

J44»o.<o 

J8 

iT»3»>*» 

8 

J«>!).JI 

3l!8d<.54 

}4447.*I 

3« 

3 (If J. 84 

9 

itoti.oS 

3*89j.j8 

}447*.»i 

4« 

ii*9i.o6 

to 

J<ipB..i 

i6)ia.t% 

H5o».l» 

♦  1 

JT3»o-»7 

77 

3«1JI-)! 

31S947.65 

J4S»».8t 

4* 

31347.48 

11 

]tii£i.46 

J«974.<8 

34»7.ii 

43 

3I374.<? 

'3 

jfili..!! 

J7001.70 

34J84.4» 

44 

35401.90 

14 

}<!!«. 6p 

J7(k8.7» 

34«".7I 

41 

3J4»>:io 

M 

j6»»j.8o 

37055.74 

34tf)P.oo 

4* 

3J4f<5.3o 

IiS 

Jfl70,9l 

J7o8>.7<S 

J4<«.i> 

47 

35483.50 

17 

)<W8.c.l 

J7 109.77 

J4«*3'IT 

48 

J55io.7« 

18 

J<!-S.ii 

J7[J*.78 

H7«».«S 

4> 

31137. 8J 

19 

!<»!••" 

J7««3'79 

J4748.I} 

10 

35I<5.o8 

lO 

!«!7S.!> 

J  7 (50.80 

3477J.4* 

SI 

35W».»< 

ii 

364o<s.4i 

37117.80 

J48ot.«7 

I* 

3f«i?'44 

11 

Jtf4J3-Jo 

47144.80 

348*5. J4 

IJ 

3»«4I.tf» 

ij 

3ti4Aa-TS' 

37171.79 

34857.11 

14 

3 1*73 -Bo 

14 

J«4«7.«! 

J7198.78 

34884.47 

Jt 

35700.97 

i5:3*J'4-7<S 

UJIJ.77 

34J1I.73 

Jfi 

J57»«.I4 

16,36541.84 

(7J51.75 

i19y*, 99 

17 

31755.31 

t7  i6i68.9i 

17379.73 

i4J«.»4 

18 

31781.48 

i8|J<595-9P 

fS 

3740tf.7l 

34W3.49 

S9 

3 (809. 6+ 

" 

'"''•" 

JS 

374JJ.tf* 

M. 

Sow. 

JO 

Ji 

Sam.      ; 

37460. « 

J«»«8,34    i 

17487-65 

jSiyMi 

X 

37Ii4.^S 

J* 

jSjis.of 

) 

47T4I.J6 

J} 

38348.5.1 

4 

j7J68,(i 

34 

J8J7J.8» 

5 
6 

J7ISI.47 

11 

38401.68 

J7611.4J 

38419.^3 

7 

J764S.J! 

J? 

J 841 6. 3 9 

S 

J767<.3» 

J8 

38483.14 

P 

J77oJ.»7 

JS 

38no.e8 

io;377J«.n 

40 

38»J«.SJ 

It;j7757.l4 

41 

38I63.77 

1»  J77B4.08 

4» 

}«T90.6i> 

IJ  U78it.oi 

4J 

38617.44 

I*  JTSJ?.?* 

44 

j8644-»7 

Ij'j78tf+.8tf 

41: 

38tfTi.io 

lSiJ78»I.78 

46 

38«y7.»» 

17  J7?i8.7o 

47 

38714.74 

.8 

)7S'45.6» 

4« 

J87I..I6| 

19 

J7S71.JJ 

49 

38778.37; 

— 

I79W-44 

1° 
I. 

38805.18 

jtoi(!.34 

18831.99 

It 

jBojJ-M 

I» 

}S8f8.Bo 

»J 

jSoSo.M 

IJ 

38SSf.(o 

14 

38107.04 

14 

J89T1.39! 

»5  jSiSJ-Si 

ff 

(8939. 19 1 

itf 

38160.81 

',6 

38965.98 

»7 

38r87.7o 

17 

J8991.77 

>8 

JB»14-JJ> 

18 

j9019.ii 

if 

J8t4i-4T 

$9 

JP046.J3, 

JO 

38**8.34 

6q 

39073.111 

M 

a 

Sum. 

M 

£«>. 

3sw73.11 

JO 

39874.91 

I 

39ofl»-«» 

3i 

39901.18 

X 

3911*. <« 

1» 

39918. i; 

? 

3>'f3-43 

11 

]99f4.9> 

4 

39180.  ij 

14 

J998l.fl 

6 

J9»o*.9f 

35 

40008. M 

39^33. 71 

\6 

40034.90 

7 

39160. 4J 

37 

40061. (< 

39187.11 

38 

400I8.11 

9 

J9J>3.»f 

39  4oin.seji 

10 

J9J40.7' 

laf  4014  f.f of 
41  40161.141 

39J67.41 

11 

J9394.I9 

41  40U4.78 

■? 

J 9410. 9 3 

4;  40111.41 

14 

39447.66 

4<   40148.04 

16 

39474.39 

4T  40174.67 

i9Soi.it  ^6Uoioi.t9 

17 
18 

39(17.83  47/4<'J»7.9r 
J9I54.n  48  4»J«.»J 

19 

19581.17  49\*038'-M 

J960T.98 

{0   4<M07.71 

39634-69 

SI 

404J4.J* 

11 

39661.  J9 

51 

^a^a.9t 

»t 

39688.09 

U 

40487.  f 

14 

39714.79 

14 

40^14. 'f 

»J 

39741. *8 

Ti 

40(40.71 

16 

39768.17 

T« 

40(67.3* 

»7 

39794.86 

T7 

4059J.> 

18 

fV 

40610- ( 

19 

39848.*3 

f9 

40<4;.o» 

JO 

39874.91 

6« 

40<7J.« 

I 


TA^LE    DES  "SiNUS, 


1 


a4  DiQRifcs. 


M 

I    o 

I 

i 

4 


^inui:    Ijlf 


t:: 


in 


40^73.66 


40700. 23 
407x6.81 

40753-37 
4077P.93 

40806 .4^ 


.7 
B 

10 

■CI 

13 

'4 
'If 

.18 
IP 


6  40833.0$ 
4085^.60137 


40886.15 
40^12.69 

4o^3P-*3 

4OP65.77 

40^9».30 
4foi8*.83 
41045.36 
41071.8^ 


4lQ5'>8.4i 

«4XI24.^ 

.4II5I.44 

4rr77-P5 
4x104. 4<( 


26 
*7 

<^ 


4ii|o. 

4i*f7» 
41^83. 
41510. 

4133^- 


96 
4^ 

^5 
44 
9$ 


♦»3^3- 
4i3«P- 

41416. 

4444X. 
4*4^. 


4» 
PO 

3« 

85 


30 

3« 
3* 
33 
34 
55 


3« 

3P 
40 

41 
4* 
41 
44 
41 

4^ 

47 
48 

4^ 

tfo 

51 

5^ 
14 

is 

5< 

57 
5« 

IP 


Snus. 


4146P.32 


a  J  DsGfti^i 


M 


4X4P5.7P 
41 51  z  ..26 

41548.72 

4M75-I8 
41601.63 

4X^.28.08 
41^54.53 

4r68o..97 
41707.41 
4 1733 '85 


3%  ^ 


447160  .ad 

417^*71 
418x^.^3 
4183^.55 

4X865.P7 

4i8px.3P 
4ipt8.8o 

4iP4f*2i 
4rP7i*^i 
4i9p8»ol 

420ft4.4t 
42050.80 

i42077«<iP 
4^103  « 58 
42l2y.^6 

42x56.34 
42xa2.7» 

}4220^^0P 
41235.46 

4»»tfl.83 


r 


I 

2 

3 

4. 

6 

7 
8 

xo 

II 

.12 

13 

14 

in 

16 

17 
18 

IP 
20 

21 
22 

»3 

«4 
*5 

26 

»7 
28 

»P 

30 


'( 


Sinm^ 


42261.83 


41188. IP 

4*314.55 
41340.90 

41367^15 
41393 '^o 

4141P.94 
42446.28 

42471.62 

4*4<Pi8.95 
44515.18 

4155 I •<» 

41577.93 
41^04.25 

41^0.56 
416.56.87 

41683. :i8 

41709.49 
41735.79 

42762. op 

41788.38 


41814.67 
42640. P5 

42J^7.i3 
4*893^51 
419x9.79 

41946.06 

41971.33 
41998.59 
430*4.85 

43051 . I I 


M 

!1 

3« 
3» 

35 
34 

55 

36. 
37 
38 

59 

40 

4X 

41 

43 
44 

^45 

46 

47 
48 

49 
50 

51 
51 
53 
54 
55 

56 
57 
•58 
S9 


Sinus,, 


4305 1. 1 1 


43077.36 
43I03.6I' 

43119.86 

4315^.10 

43181.34 

■  iM.M.  tmtt* 

43208.57 
43134.80 
43161.03 
43287.26 

433i3*4« 


43339.70 
45365.95 
43391.1^ 
43418.33 

43444.53 


43470.73 

4345^6. pi 

43513- 11 
43549.30 
43575.48 


43601.66 

43617*84 
43654.01 
43680.18 
43706.34 

45731.50 
45758.66 
43784.8.x 
43810. P7 
43837.11 


«■■ 


tm 


64: 

0    jams  DBS  stirvs. 

stf  DfldB**.              27-DB«-a4s. 

fit 

M 

3 
■4 

6 

7 
8 
* 

U 
15 
x6 
17 
i8 
1* 

lO 

') 

»4 
»I 
1.6 
*7 
i8 
>9 

u 

Swur. 

M 

1 

'3 

4 
5 

« 
7 
,   8 
9 
10 

II 
it 
»3 
14 
15 

16 

17 
iB 
i> 

Siniu. 

30 
— 
31 
i* 

Sim. 

4j8jr.i» 

4J86J.1* 
4j8By.4o 
4JS»ir.J3 
4JP4i.<fi 
439«r.7J> 

11 

3» 
33 
34 
35 

44*I*.78 

4539*».o5 

4<IT4.8i 

44671.84 
44fi97-86 
447»3*88 
4474* .SO 

454*4.97 
454fo-88 
4547*.  79 
4550*.«j. 
455*8.  J? 

45554.4s 
45580.38 
45«o<.»7 
45«3i.Itf 
45<5l.o4 

4Aoo.«f 
4£tt6.44 
4fi»5».i{ 
4«»78.04 
4tf303.l1 
4tf)t9.tf« 
4rf3I5.3» 
4*381.15 
♦*«^.9» 

440to.04 
4404«.I* 
4407»-»7 
440jr8.j8 

3< 

37 
3« 

39 
40 

44?75.»I 
44801.91 
448«7.Ji 
44«53-Si 
4487*. 9» 

44i»4.48 
44150.58 
44i7'S.*8 
44*01.781 
44«8.«7 

41 
4» 
43 
44 

45 

4^ 
47 
48 

50 

51 
5* 
53 
54 
5i 

5< 
57 
58 
5» 
60 

44»o5.*l 

4i«ii-»o 

44J57.8? 
44583.87 
♦500^.85 

4Tff»i.?* 
457W.79 
457J5.W 
457*1-53 
457»r.|» 

4i|4«4l8*45 
4il4<4<4.*i 

H4*m-7> 

41  4<56'.45 

44».J4.?tf 
44*81.04 
44307." 
44333-19 

4435s ■*? 

+5035-85 
450*1.79 
45067. 7tf 
45II3*?» 
45I39-« 

«»i?.»1 
45^.  10 
458S4.95 
4lB90.to 
«9»*«*4 

ftf  4<r«y-  '9 

17  4gfti-9J 
[t  4«t38.«(! 
4»4<««4.)9 

ia4«*»o.« 

44J85.34 
44411.40 

44437.4<( 
444*3 -51 

4448*. 57 

45i«5.<) 

451^1.58 
45117.5 3 
4514^.47 
4I16P.4I 

45»PI.35 
453"  .iS 
45J47.K 
♦5373- 13 
453P9-OT 

« 

SI 

»3 

14 
»5 
16 
17 
iS 
*9 
30 

4T94».48 
459«8.3* 
4T9M-.I5 

4«on>-9rt 

4ift>«.8o 

^1  4«7t5.l4 
51  4*741  .!< 
JJ  4fi7lS7.»? 
f4  4<7P».>» 
55  4«H-*» 
ft  4«8H1' 
f 7  46870.W 
?«  ,68>I.Tl 
y»  4*9*1.41 
«»  4f>»47.i( 

4451 5. <» 
44141.67 
445*7.71 
445J»J  .75 
44flJ'-78 

4«07i.<i 

4«>W.44 
4*1*  J- »5 
4«149.0« 
4«74.W 

_ 

J 

.TABLE    DES   SINV^ 

28    D  B  a  R  S  s. 

29  Dec 

M 

Sihus. 

M 

£uw. 

M 

SUus. 

A 

0 

♦6S47.I6 

30 

4771  J. 88 

0 

t848o.yt 

J' 

4tfS7».84 

31 

47741.44 

, 

48fo([.40 

^ 

4tfj»?8.J» 

\t 

47767.00 

X 

48(31.84 

V 

470.4.19 

33 

4779i.S5 

1 

48157.17 

V 

47049-86 

47818.10 

4707S.S3 

31 
3<S 

47343.64 

! 
6 

18608. It 

j; 

47101 -19 

4786?. > 8 

48(533.54 

(1 

47i»(S.ai 

47854. 71 

7 

48(58.31 

V. 

47I5*-S0 

38 

47910.16 

S 

48634.3* 

38 

47178.11 

(9 

47941.79 

9 

4870s. 77 

39 

4710J.80 
47"J-44 

4=> 

47971.31 

11 

48735-17 

41 

41 

47996.83 

4^760.57 

47*Ji-o8 

4» 

480x1.35 

48781. J7 

4] 

47*80.71 

43 

48047.86 

48B11.35 

41 

47J0C.34 

44 

48073.37 , 

14 

48836.74 

44 

473J'-?7 

41 

48098.88 

If 

48861.11 

4? 
46 

47JI7.59 

4tf 

48114. 38 

48887. JO 

I7J45JBJ.1. 

A7 

481451.87 

17 

48PI1.87 

47 

47408.81 

48 

48175.37 

18 

48938.14 

48 

474J4.4J 

49 

48100.86 

IV 

48s.63.61 

49 

474^0-01 

10 

4Bntf.34 

10 

48988 .S7 

50 

4748 J. 64 

(I 

49111.81 

1, 

4S'oi4.33 

51 

4751 1. M 

n 

48*77.30 

II 

4903?.  6S 

51 

47I3«-8j 

n 

48301.77 

»3 

4*065.03 

T' 

47J61.41 

H 

48318.14 

14 

4SOSO,37 

5' 

47188.01 

f6 

48J5J.70 
4837?. 16 

*I 

4?ii5-7i 

55 
56 

47SIJ.19 

16 

49i4i.O( 

47*39.17 

\7 

48404.61 

17 

49166. )E 

5: 

47«<4.74 

18 

48430.07 

18 

49191.71 

58 

47«?o.3i 

39 

4845 f.Ji 

IS 

49"7.o^ 

51 

47711.88 

" 

48480.56 

3» 

4?>4».36 

60 

4S444.77 
49470.05 
4949J.33 


4911 


>.6o 


49545.* 
49I7I-1 
49196.39 
49611.65 

49646.90 
49671. 
49697.40 
497»».64 

4'747-87 

49773-1 

49798.33 

4?8»5-It 

49848.77 

49873.99 

4$399.l< 
49914-41 
49949.61 
49974.81 
50000.00 


Tt 


«42  TABLE    DBS    SINUS.         | 

50    Dmants,  31  Dsasis.     I 


3"      ^ 

MB», 

I 

5iAiir. 

M 

JO 

fuuif. 

joooo.oo 

S07J3.84 

(ooir.ij 

J0778.>o 

JOOJO.Jg 

508ej.ffi 

joo7Mi( 

jogiy-oi 

JOI00.74 

J08I4-O* 

- 

10(11. SI 

31 

5087S.1O 

ioiji.07 

16 

50904.14 

joi76.»< 

17 

5i)9tji.i8 

^otot.40 

;8 

50ss4.11 

jOi»6.i5 

w 

I0S7S.»4 

;oiii.7o 

40 

5I004.1* 

1017*. 81 

41 

5IOt9.tS: 

Sojoi.y? 

4» 

Iioi4.»S 

I0J17.1J 

43 

S 107s. JO 

Soj(i.i7 

41 

(IIO4.3' 

IOJ77.40 

4J 

4fi 

51119. Ji 

So«o».JJ 

H154.JI 

I04»7.6l 

47 

J117S.JO 

504^1.77 

4t 

jlt04.1S 

10477. 88 

49 

JI1IS.17 

lOJOl.JS 

SO 

WlI4.»i 

iOi»8.oi. 

JI17S."' 

(ijo4.ii> 

10)78.18 

53 

JiJiS.ifi 

J0603.J7 

T4 

11354.1* 

T06t8.4fi 

(I 

11379.08 

JO^JJ-Jf 

16 

51403-04 

10678. 6j 

17 

1i4i8'*» 

■■  1 

J070J.70 

Tl 

51453-93 

107*8.77 

t» 

51478.87 

jj 

I07IJ.84 

60 

(ijo3'8i 

M     Simu.     M    Sim. 


5 '50? -8 

51518.74 
5i55J.<7 
78.19 
5t«oj.5 
J1618.41 


51^53-33 

11678,14 

51703 

(17^8.04 

r«7I».93 


5ii4S-l( 


5"7*-« 
5i»»S>*f 
5iji4.»i 

I»34»-''J 
SiJ7J.li 


JiJSS.JJ 

11413.3* 

'JM48-'J 

„   5H7».^ 

40/1-14)'?.  <tf 

41  jtrii.4> 

11(47. t« 
11571.91 
51196. S5 
jiSti.J* 


51777.81 
51801.70 
S1817-JB 
51851.46 
5'877.J3 

SHWi.is  4*  S*"***'** 
S  1S>17 -OS  147 1  fiSTO.Br 
I'SS'.S'  48  5i69S-5» 
5i97fi.76U9Ui7i*.3o 
5iooi.6iUo\  51745 .01 


51016.46 


5mi7«S.7J 
3  5»  517M-4* 
I  53  5»8i».i4 
f  54  5i84}'<* 
)  55  5»8rf.I! 


1150.6: 
1'7*.4J 
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»o 

75*79.80^ 

lO 

75B51.J6 

50 

76417.14 

>I 

74711.84 

»l 

75*S8.>4 

75870.31 

51 

764T5;.90 

74741.17 

V* 

7»Ji8.o8: 

fc 

T58B?.i6 

51 

76454.65 

IJ 

747fio.4f 

(3 

75337-»-i 

3^ 

7590B.10 

53 

7*47J;.40 

t+ 

7477J'.8i 

14 

75356.34 

4 

759*7. I J 

54 

76491.14- 

*T 

747W.li 

55 

75375.46 

5 

71946.06 

55 

76510.87 

16 

748TsT^ 

5* 

75394.57 

6 

759*4.98 

(6 

765*9. 6q 

«7 

748)7.71 

i7.J754i3-«8] 

7 

75983.8(1 

57 

76148. U 

>8 

74817. »i 

*8  75*J»-78l 

8 

76001.80 

58 

76567. o» 

t9, 7^676. i.9 

J»  7I45'.87| 

9 

760*1.70 

59176585.74.1 

JO 

?485».(-57 

*o 

75470.S*  1 

|.?B 

76040.60 

60 

76604.44  il 

=s 

^ 

=a 

(5y2        TABLE    DES    SINUS.           | 

5^0   Deqk^s. 

St   DegrAi. 

m\    Sinut. 

M 

Siiiut. 

M 

Sinus. 

M 

Siim. 

0  7«o4.44 

)0 

7716..46 

777 ■4.60 

JO 

7l(<o.!t 

JrfSSiJ.M 

J" 

77180. jfi 

I 

77731.90 

31 

7S178.91 

»  76641.8} 

3» 

771SP.4I 

1 

77751.10 

3» 

78w7-<» 

3 

76660. 5 t 

n 

77*17.94 

3 

777«9.4S' 

J3 

78j.(.n 

4 

7"'67?.i8 

34 

77»3«>4i 

4 

77787.77 

34 

78n3-»« 

( 

7*697. i% 

J5 

77154.  B)» 

^ 

778o«.o4 

35 

78311.1I 

6 

767i6.1i 

36 

77I7J.3* 

" 

77814.31 

J6 

783*9.35 

7 

767J5.I7 

J7 

77»9i.8i 

7 

77841.57 

37 

783B7.4I 

B 

767JJ.81. 

33 

7TJ10.17 

8 

778fio.8t 

JS 

7!40f.«7 

9 

76771.4^ 

3? 

77Ji8.7» 

9 

77879.0S 

ty/7l*ij.5» 

767JI.IO 

77J47.I6 

10 

77897.5; 

«o/*«I.f7 

77 

76809.7} 

41 

7736(09 

It 

77915.57 

41  t!45».«' 

[» 

t68»8.jj 

41- 

77384. Ot 

11 

77933 -Bo 

«»  78477-6* 

>} 

7^846.^7 

43 

77401.44 

>3 

779 1 A. 01 

4J  78*95-66 

»4 

7S86rT8 

44 

77410.86 

14 

77970.14 

44  7l5i3-«8 

IJ 

76884.18 

4T 

7743? -i? 

IT 

77988.45 

45  78531.69 

16 

76?o».78 

46 

7r4f7.67 

16 

78006.61  46)78549.70 

17 

7«?i.i.J7 

47 

7747<-oS 

17 

78014.85  47  78567.70 

IS 

769^9.9^ 

48 

77494.4s 

i* 

78043.04  48  78585.69 

i> 

7695 8. *3 

4? 

77511.83 

19 

78oSt.it  49\t«6o3.»7 

76^77.10 

JO 

77 13'-^ 

^ 

78079.40 

^oWMii.65 

>[ 

76»9i.67 

S> 

11 

78097.57 

Z 

786J9.61 

XI 

77014. »J 

S* 

77167.94 

ti 

78115.74 

51 

78657.59 

ij 

770J».78 

T3 

77186. ij 

»3 

78133.90 

5) 

78675.55 

»4 

7705 1. J » 

14 

77S04.64 

i4j7«'5»-oi 

54 

71691.^0 

*I 

77069.86 

5« 

77611.98 

15 '78170.19 
»6|7»iB«.33 

55 

56 

7871 '•*! 

10 

77088. J 9 

77641.?* 

78719. 3» 

t7 

77lo6.?i 

57 

7T6j9.6t 

»7  78*06.46 

57 

78747.3* 

18 

77l»f.44 

JB 

77677.97 

»8  78114. T9 

I« 

787i5.« 

19 

77I4J-9I 

59 

77696.19 

19  78141.71 

59 

7878J.I* 

JO 

B 

7>7 161.46 

to 

777 14. 60 1 

ll» 

781*0.81 

5 

60 

78801.07 

a 

M 

J 

4 
5 

6 

7 
8 

» 

10 

14 
IJ 
Ifi 
17 
i8 
IS> 

10 

>3 

»4 

>« 
17 
18 
>S 

4       T^ 

B 
M 

IE    DE 

Smi. 

80901.70 
80918.7s 
80931.88 
8o9{i.j>« 
80970.01 
80987.10 

n 

81411. J* 

81418.44 
81445.31 
8i4':i.i* 
8M79.06 
81495.95 

lioo4.i£ 

Sioti.ti 
810J8.16 
8io5».}o 
8i07».JJ 

J8 
J» 

49 

*i 
41 
tj 

44 
4f 

46 
47 

4fl 
49 

to 

51 
fl 

5f 

81JI1.78 
8i»»9.#3 

8154S.47 
81J63.JO 
81580.13 

8i5?<.M 
8ifii3.7< 
8iS30.5< 
BIM7.J6 
8i«4.»5 

8io8j>.Ji 
81106.38 

81140.40 

■ltf7>40 

81174.39 
81191.37 

8i»o8.35 
81115.3* 
81141 ■»? 

8iif».»l 
81176.10 

81193. U 

81310.08 
81317.01 

81O0.94 

8i<97.7» 
81714.49 
81731-11 
8f74«.oi 

8i7*4.7< 

81781.50 
81798.14 
81814.97 
81851. «9 

8i343-»3 
813*0.84 
«IJ77-7T 
8i394-*5 
81411. J( 

S7 
5B 
*9 

81848.41 
8i8£5.ii 
8i88(.8i 
81898.51 
81915.11 

M    Simu.     M    £w. 


81915.; 

819] I. 89 

81948.56 
Bi9<f 
81981.S9 
81998.54 


8u>if.i9 

81031.83 
81048.46 
81065.08 
81081.70 


81098.31 

81114.91 
ji.j; 

81148. 1) 
<4.69 

16  Sii8i.t; 

7  «1I9T.8^ 

8  81114.40 
19  81130. 9I 
to  81147.5 

LI  8»^4.o 
^1  8ad^.5 
ij  1*197-1 
.481313.6 
15  81330.1 

^  ei)4«.< 

17  81363.1 

.8  81379.6 
;9  81396.1 
:•  S1411.6 


>  »i4'i 
8i4i9.o» 
81441.)* 
81461. 
81478.47 
8 1494.9' 

SiJii.JI 
(■ri7.78 
6»I44.» 

Uf7T-0! 

:iW3-*J 
U6o9>t3 
iviil." 

Sll41.<oS 

8*65I.>t| 

ti675.J5 

titf9i.70 

:i7ol.c 

I171.4.4 

i»740.74 


(91.70 
0I.06 

114.40 


81757.07 
81773.41 
81789.71 
81806.03 
8181.1.34 

8iS3t.«4 
8iB54-« 
81871.11 
8i887-4» 
8i9«3.J« 


6s6       TABLE    DES 

SINUS.          1 

BsoRfis.    1 

M 

Slim. 

M 

Sim. 

M 

£uu. 

M 

Siutf. 

-^ 

84804-Si 

JO 

J' 

81.64.01 

~ 

8J7K.7J 

86t6i.9i 

S4g10.11 

81*79. » I 

8I7J1.7I 

— 

8*r77.M 

1 

848jr.tf» 

J* 

8(1514.40 

i 

8i74fi»«8 

i* 

SSI91.4I 

i 

S48fi.oi 

J} 

8lJo*.r8 

i 

Bl76i.fl4 

Jj 

86107.17 

■4 

848Si.4i 

34 

8(Ji4.7J 

4 

8j77<.6o 

]4 

S6111.91 

6 

84881.7? 

8n)?-9» 

8579 ». II 

JJ 

86  ({6.64 

848J17.17 

8SJ5I.08 

8f8o«,4* 

J* 

Bi.5i.J< 

7 

8491*. 14 

J7 

81570..J 

1 

858H.41 

J7 

S6i66.oi 

8 

849* 7. 90 

J8 

85J8J.37 

8 

8l8j<.jj 

)> 

86180.79  1 

? 

84J'43.Jf 

i9 

81400.JI 

9 

81851.17 

jj)  I6iff.wfl 

- 

84918.60 

1! 

814II.<S4 

10 

85S61C.1I 

fo  a6/».(9/l 

~ 

84971-94 

41 

8i430.7tf 

ir 

8f8li.D9 

4,  g6,.4.BBl| 

li 

84989.17 

4* 

8l44f.SB 

11 

8j89I.*9 

41 

iSjU.lS 

»J 

81004.J9 

4J 

8j4tfo.99 

ij 

85910.88 

41 

86J54.M 

14 

8(019.91 

44 

8j47«.o9 

14 

859»J.74 

44 

8<}68.89 

If 

ilOif.lT. 

4; 
4« 

8145"  I -18 

■  6 

85940.64 

4( 

86J8J.5I 

85010.51 

8lfo*.i7 

'fftf'f 

46 

86jlPlt.lO 

IT 

8f9ti{.8i 

47 

8IS1I.JI 

17 

85970.J7  «7  86411.8411 

18 

Sfogi.ii 

48 

afi)*.4t 

18 

85985.1}  4I  86417.48(1 

19 

Sjojtf.js 

49 

8ITJI.49 

19 

86000.07   49  8fl44».nl| 

iSiii.66 

50 

8(I6«.II 

10 

BSoif.si 

5o\864S6.7J 

77 

8J116.9J 

il 

8jj8i.«o 

77 

86019.75 

5t  8647' -H 

» 

8n4».«9 

I* 

8n*«-«4 

11 

86044-57 

51  86485 -H 

*i 

«ni7.44 

5J 

81611.68 

»j 

•60J9.J9 

J  J  86fto.Jf 

14 

flfI7i.69 

14 

8f6i6.7i 

«4 

86074.10 

»4  865H-I4 

»I 

8SI87.JJ 

*» 

8»64i.7J 

»5 

86o8j>.oo 

55   8fiIiM> 

16 

8lio}.i6 

I< 

81616.74 

16 

86 10 J. 80 

56  86544-Jo 

»7 

8ji.8.)9 

17 

8f67l.7J 

»7 

86118.59 

17  86518.17 

tB 

snjJ.eo 

18 

8J686.75 

18 

86IJJ.I7 

58  8657).4J 

»9 

8IM8.81 

19 

81701-74 

»9 

86148.15 

19  tttn.n 

JO 

85164.01 

Co 

8i7i6.7J 

30 

86l6i.»» 

60  8660I.H 

S    SINUS. 


M    Skut.    M    Skus. 


84617. 08 

866^6. n 
S666o,66 
8667^,17 


S6689.A7 
86704.17 
8<7i8.66 
8«7)).i4 
86747.*» 


8d«oi.U 


8*776.5 J 
8^91.00 
8tf«Of.44 
8«8iy.S8 


8«J4.JI 
8^848.7] 
848«{.if 
8*877.16 
86891. 9tf 


8<9()6.Jf 
869>o.74 
86sj».ii 
96949.49 


870JJ.57 

8704f-8s 
87064.  »o 
87078. J I 
870?!. 81 
87107.10 


87iti.j8 
B7rjf.66 
87"49.?3 
87164.19 
87  "78. 44 


87191. 6p 
87*06. 9j 
87**1.16 
871JJ.38 
l7»49.6o 


87*£j.8t 
87178,01 
87>9i.at 
87J06.4O 
87J*o.s8 


87}}4.7i 
87}48-?i 
87363.07 
87)77.»» 


87461.97 


8747B-07 
87490.16 
87104.14 
87»i8.J* 
87IJt.J9 


87J4<-4» 
87 f 60. 10 
87I74-IJ 
87^88.19 
87601.61 

876i6.ef 
87630.67 
87«44'ei 
876f8,68 
S7671.67 


87686.66 
87700.64 
87714.61 
877*8.58 
8774*. 54 


8775^.49 
87770. 4J 
877I4-J7 
87798. )0 


6sB         TABLE    VES    SINUS. 

€2  DegrAs.      . 

5  5     D  E  G  R  A  S. 

M 

I 

3 

4 
% 
6 
7 
8 
9 

'J 
»4 

If 

u 

17 
18 
1? 

tt 

»J 

»4 
15 

88>94.76 

Af 

JO 

Jl 

33 
31 

Sinus. 

M 

a 
3 
4 
( 

~6 

7 
8 
9 

77 

'3 

14 

16 

17 

>9 

10 

1*' 
113 
14 
*5 
16 
17 
18 

la 
30 

Sinus. 

M 

3^ 
3» 
J» 
3J 
34 
35^ 

36 
37 
3« 
39 
40 

situit. 

88701.08 

89100.66 

«»493-4) 

88308.41 
88;ti.or 

filJ4?.}* 
88j6».s4 

887i4rJi 
88717.93 
8874".  34 
88714.71 
887*8, M 

89113.8, 

89117.05 
89140.14 
89153.41 
891 66. 5* 

89506.41 
8*519.38 
«9f3i.3* 
8J.J45.1? 
■9558.14 

a837tf.(6 
88JSO.17 
88403.77 
88417.56 
884JO.JI 

J6 
37 

38 
3» 
40 

41 
41 
43 

44 
4f 
46 
47 
48 
49 

JO 

51 
51 
J3 
14 

11 

f« 
%7 
18 
19 
60 

88781.54 
S8794.91 
88808.19 
SIS11.66 
8883  J.  01 

89179.75 
89191.91 
89106.06 
89119.10 
89131.34 

8*571.  li 
8««4.w 
89597.03 

996»9.9* 

88444. T3 
88418.10 
88471.65 
88491. » 
88493.76 

88848.37 
8S861.71 
88875.06 
88SS8.39 
88901.71 

89145.46 
89158.58 
89171.69 
89184.79 
89197.89 

|i 
41 
41 

44 
45 

8»6H.75 
89«48.M 
89661.51 
89674.40 
•9687.17 

88JI1.10 
88115. 8j 
88li9.36 
88II1.88 
88J6S.JP 

88915.03 
8I918.J4 
88941.64 
88954.93 
88968.11 

893'o.j.« 

89314.06 
89337.>4 

89350.11 
89363.17 

4< 
»7 
tt 
*9 
50 

51 
51 

*3 

54 
55 

t97CN>.  13 
}97Ii>** 
897*5.84 

8973a. «a 
89751.51 

88579.89 

88tfo6.88 
S8610.36 
886ij.8j 

B8981.49 
88994.76 
80008.01 
89011.18 
89034.53 

89376.31 
89389.36 
89401.39 
894>5.4i 
89418.44 

89764.33 
89777.11 

897«9.*6 
S9B01.76 
I»«i5.55 

»7 
3o 

88647.19 
886S0.7J 
88674.10 
886^7.64 
887«t.o8 

89047..  77 
890*1.00 
89074.11 
89087.44 
89100.65 

89441.45 
89454.46 
89467.46 
89480.45 
«9493-43 

56 
57 
58 
59 

60 

898*8.34 
89841.11 
89853.89 

8986<.65 
89879.40 

TABLE    DES    SINUS. 


6^    D  £  G  R  6  s. 


M 


I 

2 


IS99i7*6% 
^9930.is 
.   89M3.07 


6 

7 

lO 

I  f 

IX 

13 
14 
15 

l6 

17 
i8 

1^ 

to 

XI 

i4 

17 
x8 

2P 


S99SS*7^ 
899^8.48 
89981.17 
89P93*8^ 
9000^.54 

90019.ll 
9«03X.t7 

80044.53 
^•057. 18 

poo69*%% 

9 008s. 45 
90095*08 
90107.70 
90110.51 
90131.91 


9oi45f5i 


M 

11 

3« 

3* 
33 
54 

35 

3^ 

37 

3« 

3P 
40 

4t 
4» 
43 
44 
45 

46 

47 
48 

49 
50 

51 


Sinus. 


^0158.53 

90171*05 
90183.56 
90196.06 
90308.56 
90311.05 


•53 
•00 


9033) 

90346 

90358.47 

90370.93 
90383.38 


90395*S» 
90408.15 
90410*68 

90433  •i^' 
90445.51 


90457.91 
90470.31 

90482.71 
90495*09 
90507.46 


90158.10  51 
90170.68  53 
90183.15  54 
90195*81  55 


90108.38 

90»ft0«9i 

90133.47 

90x46.00 

30J90158.53 


56 
57 
58 

S9 
to 


90519.83 
90531.19 
90544.54 
90556.88 

90569- II 

90581.54 
90593*86 
90606.17 
90618.48 
90630*78 


B 


6y      D  E  G  R  6  S. 


M 


I 

1 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 

XI 

II 

«3 

14 

M^ 
16 

18 

19 
10 

II 
11 
13 
i'4 

16 

»7 
18 

»9 

30 


Sinus* 


90630.78 


90643*07 

90655.35 
90667.61 

90679 . 89 
90691.15 


90704.40 
90716*64 
90718^88 
90741.11 

9075303 


90765.54 

90777.75 

90789.95 
90801.14 

90814.31 

90816.49 
90838.66 
90850.81 
90861.97 

90875.11 


90887.15 
90899.38 
90911.50 
90913.61 
90935*71 

90947.81 
90959.90 
90971.98 
90984.06 
90996. I J 


m\    Sinus. 


30 


3 
4 
5 

6 

7 
8 

9 

o 

1 

1 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 
o 

I 

1 

3 


9o«;96.l3 

91008.19 
91010.14 
91031.18 
91044.31 
91056.35 


9106S.37 
91080.38 
91091*38 
91104*38 
91116.37 


91118.3^ 

91140.31 

91151.19 

91164.15 
9(176.10 


91188.X4 
91100.08 
9111Z.OI 

91113.93 
91135*84 


91147.75 
91159.65 

91171.54 
91183.41 
91195.19 


1307.16 
9x319.01 

1330.87 
91341*71 

1354.54 


•• 


'>Q        TAB 
66    D  £  a  B  fi  s. 


C7      UEGRB 


M     Sinut.     M     Sinus*      \M     Sinus,      M     Sinu. 


?IJI4.S4 


91366. JT 
IJ78.IS 
91^90.00 
91401. Si 
9f4iJ.5i 


SI141I.40 
?i437.ie 
91448.95 
S1460.71 
91471.47 


91484: 

1491-915 
91107.70 
91119.43 
9ISJI 
91141.86 
91154. S6 
9 1 166. 16 
91577-95 
91589.63 

L  91^01-30 
1  9i£ii.96 
I  91*14.61 
I  9l«j6.l7 
[    91647.91 

s  91659.55 

)  PI671.18 
)   916S1.80 


9 1706. ( 


91717-60 
9i7»9.lP 
91740.77 
91751.34 
91763.90 


JI775.46 
91787.01 
91798-55 
ji8io-o8 
91811.6: 


61833  . 
91844.64 
91856.14 
?]a67.63 
91879-11 


9 1 S90 . 6a 
91901-07 
91913.53 
91914.99 
9i»36.44 
91947.88 
91959.3' 
91970.7J 
91981.15 
9 199  J. 56 

91004.96 
91016. }5 
91017.74 
91039.1: 
JI1050.4? 


91050. 4y 


9106 1. S5 

91073 

91084.55 

91095.89 

91107 


i«.54 

19.85 

91141.16 

91151.46 

fiii6j.75 


175.03141  91509.93 

S6.3iUt|ni"'''7 

91197.5*143  9153'   " 

9im8.S4|44  91543.0} 

91110.09(45  91554-01 


91387-9! 
91399.0I 
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JP046.91 


99oii.9o 


pp054.il 
9$oi8.5 
99o6t.f 
99066 . I 

W070.8 
99074.; 

99081. ( 
9£o^.J 
99090 . J 
99094. ^ 
M098.3 


99^^)' 

S9I}«. 
99140. 


i>9i«4>49 


99148. c8 
99lU*e>6 

99111.1.84 
»9iI9.*l 

9?l<7.1» 
99170. 8S 
99174-19 
99I78.JI 
f9iU.oi 

9918^.74 
99189.44 
99I93-'J 

99196.il 
99100.49 


'  50 

1   99m' 

I  99*1  J., 
3  U  99^19  ■: 
I    54  99iii-f 

*  99*40.3 

S  17  W»4J-; 

.8,^**47.1 

9    I9|P?*JI.< 

?    fo9jlf4-' 


»g*I4.«» 

99»f8.l« 
99»*i 
99t6f .at 
99X6V.71 
99l'7>.>] 

M»r5-7J 

99t79.>^ 
99»ll.T0 
99>8«.IT 
99*89-<« 

99*9i.lt> 
99196.11 
99*99.99 
99303.41 
993«'.84 
9fJIo.iI 
993 'J -'tf 
99{t7.ot 
!9SV>.4I 

99317>V>  5 
>»JJ«.J7  I 
WI3J.?3tlJ 
99H7.18    T4 
99|4o-*»    II 

9fl43>9S 
99347.  »7 
WJI»'J3 
99513.88 
99)I7.»8 


99317.  >) 


993*0.47 
99JiJ.J( 
993*7-" 
99370.  il 
9937J-It 


9937'.  79 
99jto.oj 

39  mu.4i 

^\99i»9.t9\ 

41  »9JJ*-!>1 
nl99i9<.09 
43l»9J99.»8 
44  99401.4J 
41  W40T-<i 

4*199408.79 
47/9941 1  .J* 
(8  994' 1 .09 
,9199418.13 
lo\9»4*M* 

99414-48 
994*7. W 
( 199430.  *9 
994J}-" 
9»4(<.W 


99439.S* 
9944J'0J 
9944*.0* 
9>44J.»4 
J94S'-1* 
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99^61.17 

99^67 ^%9 

99470.17 
99475 -i^ 
9947^ -U 
99479. II 
99481 • 17 


Sinus. 


99451*18 


99485. II 
99488.06 
9949 !• 00 

99493*93 
9949^*85 


99^99 i7^ 
99$oi*^ 

99505.55 
99508.44 
995". 3H 


99514.19 
9P5l7.c^ 

^519.90 

595ni74 
99515.57 


99518.40 

^953i'i» 
99534.03 

9953^.83 

99539«<i 


AT 


30 


Siaus* 


99^^9*6% 


99541*40 
99J4.5.>7 
99547.94 
99550.70 

99SS3*^S 


99^%6.\9 

99558.91 

99S6f*6^ 

^95^4.37 
995^7.08* 


^95^9. 7t^ 
9957*. 47 

99575.15 
iF9577.8i 

99580.4^ 


99583. X5 I 
99585*80 

519588.44 
99591*07 
99591*69 


99S96.ll 
99598*^1 
9^^01.51 
^604*  IX 
99^06.65^ 

P9^Q9*l^ 
9^tfilX.8^ 

5^9^X4*3^ 
9^^X6.91 

9^619*^7 


»L 


Sj*  DjEG^i^. 


Sinus. 


996^9.^7 


99611 .oo 

99tf i4« 51 
99617.03 

99619*5^ 
996$%. oj^ 


996$^. 51 
99637.01 

99619*^^ 
99641.94 

99644. 4« 


99646.85 

99649.19 
996% i. 7% 

95)^54.14 
99656.5% 


9965^.95 
99661.55 

996i63.74 
9966.6.12 

9j>6^.49 

5^670.85 
f^67<3ilO 

99675*55 
99^77*89 
99680, i» 


99681.54 
9^684.85 

9^687*15 
99689444 
99691*7$ 


M' 


Sinus. 


30  99691.73 

3 1' 99694. ox 
5i«99696.i8 

33J99698.54 

34' 99700. 79 
35  99703.0 J 

99705 . 17 
99707.50 
99709.71 

997  It .91 
997x4.13 

99716.31 
99718. 5x 

99710.^9 
99711.86 
99715.01 

4^199717.17 
99719.31 
9973 X. 44 
99733.57 
99735.69 

99737*80 
99739.90 

99741-99 
99744-07 
5519974^.15 


99748.1%^ 
99750.18 

9^75*. 33 
99754*37 
9^75^*40 
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X  9P7«o,44  ! 
)  9976r. 

4  M7<*.4'  3 

J  »S7«.44  t 

>  ?)i768.4i 
J  9977a. 19 

■8  9977\'i6 
9  f>774-Ji 

19  M77*.iT 

n|W778.*i 
1»  j»78o.i4  ■ 
IJ  »978i-©<  ' 
14  PJTSj.JS 
lI,M78f.8* 


9?78t. 
J  997i9- 
\  9979 t. 
t  9979 i- 
iS9791. 

t  99797- 
»  99799. 
I  99S00. 
h  99*01. 
(  99iai. 

t  99^06. i«   1 
J  97808. It 
I  ?»8o?.jt 
f  99811.7a  1 
>  »«i,3.48  < 


<i8 


49 


9  M81J.4B 

I  M8ir.»i 
I  99Bi7<«i 
}  998i8.7tf 
I  99tt,a,^\ 

t  99B1J.98 
J  9j8ir.70 
!  9?8i7.4i 
9  99819. II 
3  9>8jo.8i 

t  998 J 1. fa 
»  99834.18 
J  998) 1. 81 
1  99817. It 
t  999f9:i6 

i  9*9^0.8 1 
7  9*84*. 4f 

1 119844 -os ; 
)  99841.70; 

9  lt984?.)i  ' 
I  99S48.9T 
»  !W8l«.Io 

J   99»1i.09 

5  W98T).U 

a  993f«.80 

7  998(«.3J 

8  99819.89 
»  998&1.4I 
»  998«S.9f 


9'-99t'-t.9^    JO  99904. ■» 

l|99f'«4.4T 

»  998tfT.98 

J  99867.48 

♦  998*8.97 

(!9987o.4! 


9990C.08 
99937- )4 
99908. (9 
99909.8} 
9991  > 


99911.  xS 
9991  J. 49 
99914.70 
J/f999ir.9oi 
999 IT. 09  J 


41  999l«-»7  1 
4*\99»I9-44 
4l|999»0-*o 
44  P9*>'''I 
99S84.84  4 J   999 «. 90 

16  99BSS,iJ   4619991*. Of 

17  998*7.«l  47fg99lT-"7 
i8|99888.98  48.999:«.t0 
19  99890.3^149  99917.40 

99891.71  10  9*9i8.5t 

9989). 06 
998^4. 4a 
9»8i)T.'7J 
99897.01 
^\99i99.i7 


r  9^99.6% 

•  p99'y3.9Z 
I  9990»'.»r 

•  9990J-^f 
JOlWWH.8* 


6-72  TANGENTES  ET&EC ANTES. 


TANGENTES 

del  Angles 

aa-deflbosd'ttn  Degri. 


M 


fen. 


M 


mmitm^ 


o  30 


58.18  31 

87.17 

Ii6«3^ 
^45.44 


»74-53 
203.51 

»3i.7t 
290.89 


319.98 
349.06 
378.16 
407.25 
436,33 


465.42 

494.51 
523.60 


610.87 

6J9.^ 
6^.05 
698.14 

727.23 


7^6. )2 

785.4* 
814.^0 
84}. ^o 
871-69 


871.69 


9or.78 
930.87 
9^9.96 
989.05 
10I8.I4 


i^» 


[047 .241 

076.33 
105.41 

»34.fi 
163.61 


192.701 
221. 7jp 
250.88 
179.^81 
309.07 


338* «7 
367.26 

}96.^S 

^415.45 

454.54 


483.64 

5>i.73 
541.83 

J70.93 

600. 02 


629. 11 

658.21 

[687.31 

716.41 

t745.Ji 


SEC  A.N  T  ES 
des  Angles 
1'     au-deflbiu  d*uii  Dtgti, 


Tangen.  mM 


SkanteSm 
xooooo.oo 


iooooo«oo 
lOoooo.oa 
100000*04 

XO00OO.O7 
I60000.lt 

IOOOOO.I6 

166000.21 
100000.27 

100000.34 
100000.41 

.100000.51 
100000.61 
160000.72 
100000.83 


M 


30 


Sicantes, 


iooo03»8o 


ioooo4.o< 
700004.33 
100004.61 
100004.89 

lOOOOf.ll 


36]  100005. 48J 
100005.79] 

lOOOO^.fll 

39//00006.44 
40  100006.77 


4l\loo6o7.1^ 
100007.461 
100007.82 
100008. 19 


5  j  100000.^5  j  45  {100008.57 


I 

'1      ■ 

[6!iooooi.o8 

r7|x0QQ0I.22 

8! 166001 .37 
rooooi.53 
TOQ001.70 


30 


rooooi.B7 
10C002.05 

IOOO01.14 

100002 .44 
100001.65 


100002.86 
100003.08 

100003.31 
1 66003. 5 5 
100003 .80 


46JI0OOQ8. 96 

47ltotooo9.15 
48U00009.7S 

49  100010.16 

50  160010.58 


loooti.oi 

[000ti.4( 

icootl.89 

xooo  12.34 
loooii.So 

foooi).i7| 
100013 .751 
1000 14  .Ml 

100014.7} 
100015.2} 


Rs  Hji  R^U£9 


m-m* 


^7! 


«v 


R 


£    M   A   R   Q   U   E. 


L' Approbation  &  le  Privilege  de  cet  Ouvrage ,  fe 
trouvent  dans  la  Thcorie  des  Etres  fenfiblcs  y  dont  ce 
Volume  renferme  la  partie  Mathematique. 


FAUTES    A    CORRIGER. 


F  AU  T  E  S. 


trots  a  quatre  ans 
III*.  On  fera  pcut-^tre 
IV^LeCoursflcPhy 
(ique  , 
des  quadrillons , 

OubJen(j$jgr.  89), 
trouver  par 
291  PitfJj  de  toife  cubes. 
52|]ufqu'a  30  minutes 


L  I  S  £  Z. 


trois  ou  quatre  ans 
On  fcra  peut-^tre 
Le  Cours  de  Phyfique 

desquatrilloas, 

Oubien(/^.  117), 
trouver  k  peu  pres  par 
Piedsde  toife  cube, 
jufqu'ci  60  minutes 


Page  152.  II y  a  unc  omijjion  dans  cete  page  ;  omif* 

fion  qui  fait  la  fuitede  cettc  dtrnicrc  ligne  du  problimc: 

fupplcment  a  Tangle  donnc  A  &  a  Tangle  trouvc  C. 

Mais  il  fauc  faire  attention  ici  que  Tangle  que  Ton 
cherche,  peut  etre  ou  aigu  ou  obtus^  &  qu'en  cherchanc 
la  valeur  de  cet  angle  inconnu ,  aigu  ou  obtus ,  on 
trouve  toujours  un  nombre  qui  repond  dans  Ics  tables 
des  (inus ,  d  un  angle  aigu  :  parce  que  les  nombres 
marques  dans  les  tables  font  indifFcremnnent  ou  le  fi- 
nus  d'un  angle  aigu ,  ou  le  finus  d'un  angle  obtus  fup- 
plcment a  cet  angle  aigu  {6^6).  Par exemple  [Jig*  1 6) : 

Soit  le  triangle  DAC ,  dans  lequel  on  connoifle 
I'angle  aigu  D  &  les  deux  cotes  CD  &  CA.  Avec  un 


^74 ^_ 

rayon  CA  dccrivez  un  arc  AB  :  vous  aurez  an  autre 
triangle  DBC,  dans  leqiiel  le  cote  Cfi  fera  egal  au 
cote  C  A ,  mais  dans  lequei  Tangle  aigu  CBD  fera  dif- 
ferent de  Tangle  obtus  CAD.  Par  la  mechode  de  ce 
problemc ,  vous  trouverez  indifFcremmentou  uii  angle 
obtusCAD,  ou  un  angle  aigu  CBD,  C'eft  pour  quoi 
pour  trouver  ici  Tangle'inconnu ,  il  faut  prealablement 
favoiryf  cct  angle  eft  aigu  ou  obtus.  Si  Tangle  eft  aigu  , 
le  nombre  trouvc  rcpond  dans  les  tables  a  Tangle  lui- 
mfeme.  Si  Tangle  eft  obtus ,  le  nombre  trouvc  rcpond 
au  fupplcment  de  cet  angle.  Par  exemple,  foit  le 
coti  CD  de  10  toifesi  le  c6t6  CA  ou  CB  ,  de  fix 
toifes ;  Tangle  D ,  commun  aux  ^deux  triangles ,  de 
lo  degres  :  on  aura  cette  analogie  :  le  finus  connii 
de  Tangle  D ,  eft  au  cote  oppofe  &  connu  CA  on  CB 
c=:  6  \  comme  le  finus  incpnnu  de  Tangle  CAD  oa 
CBD ,  eft  au  cote  oppofe  &  connu  CD  =  i  o  •,  ou  en 
chiftres ,  en  ncgligeant  ceux  qui  fuivent  le  point  inter- 
calaire  dans  les  tables  >  34101  .6  : :  jr  .  10  :  ce  qui 
donne  x  =  57003  ,   qui   repond  indiftcremment 
ou  a  Tangle  aigu  CBD  de  34  degres  ^6  minutes,  ou  k 
Tangle  obtus  CAD  de  145  degres  14  minutes. 

LOGAKITHUZ^.  &C. 
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^    eire:r  S^nsiiin'. 


^  elraf  Jenfiiles. 
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